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Diese Porzellan- 
körper sind Aus- 
gangsmaterial für 
die Fertigung von 
Schichtwiderstän- 
den (siehe auch 
unseren Bericht 
über teilautoma- 
tische Wider- 
standsfertigung 
auf Seite 35) 


Foto: H. Blunck 


Die Besprechungen der neuesten Gerätè 
sind mir ganz besonders wertvoll. Nun 
habe ich folgende Bitte: Könnten Sie mir 
die Nummer von radio und fern- 
sehen nachliefern, die die Besprechung 
des Tonbandgerätes „Tonmeister“ vom 
Karl-Liebknecht-Werk Magdeburg enthält? 


W. K., Olbernhau 


Das Tonbandgerät ,Tonmeister“ ist von uns nicht be- 
sprochen worden, und wir können Ihnen demzufolge auch 
leider kein Heft mit der Besprechung zuschicken. 

Im übrigen möchten wir hinzufügen, daß radio und 
fernsehen keinesfalls айе in der DDR gefertigten 
Rundfunk-, Fernseh- und Tonbandgeräte beschreiben, ge- 
schweige denn besprechen kann. Natürlich sind wir be- 
müht, dies zumindest bei den wichtigsten Geräten zu tun! 


+ 


In Ihrer Fachzeitschrift radio und 
fernsehen 12 (1953) (Deutsche Funk- 
technik) S. 368, veröffentlichten Sie eine 
Bauanleitung für einen Kathodenstrahl- 
oszillografen mit der Katodenstrahlröhre 
ІВ 1. 

Ich bin im Besitz eine Katodenstrahlröhre 
LB 2, aber leider nicht im Besitz der tech- 
nischen Daten und des Sockelschaltbildes 
derselben, Läßt sich die LB 2 an Stelle der 
LB 1 verwenden? Könnten Sie mir bitte 
darüber nähere Angaben machen und, 
falls die Röhre unter anderen Voraus- 
setzungen arbeiten muß, Abänderungsvor- 
schläge unterbreiten? G. M., Benndorf 


Die Katodenstrahlröhre LB 2 besitzt ein Ablenksystem für 
Polarkoordinaten und kann deshalb nicht gegen die LB 1 
ausgetauscht werden. Sie ist ungeeignet für Oszillografen 
der herkömmlichen Art, sondern war für bestimmte An- 
wendungsgebiete der Radartechnik entwickelt und kon- 
struiert worden. 

* 


Betr.: Artikel aus Nr.17 (1957), Seite 522: 
Im genannten Artikel behandeln Sie die 
Schaltung eines Gegenparallelverstärkers. 
Nun habe ich mich entschlossen, diesen 
nachzubauen. Ich hätte gern von Ihnen 
gewußt, wie groß ich den Ausgangsüber- 
trager Ü, wählen muß, da hier verschie- 
dene Meinungen bestehen. Ich sehe Ihrer 
Antwort mit Spannung entgegen. 


О. K., Schipkau 


Sicher ist ein technischer Meinungsstreit über Dimen- 
sionierungsfragen — in Ihrem Falle über den Ausgangs- 
übertrager des Gegenparallelverstärkers recht interessant. 
Besser wäre es gewesen, wenn einer der Beteiligten im 
Heft 22 (1957) auf Seite 698 geschaut hatte, dort ist näm- 
lich die Originalwickelvorschrift veröffentlicht! 


+ 


Als ständiger Leser Ihrer Zeitschrift ver- 
folge ich immer mit großem Interesse Ihre 
Spalte „Unsere Leser schreiben“. Deshalb 
erlaube auch ich mir, heute einmal eine 
Frage an Sie zu richten. Es handelt sich 
um den Nachbau des Tonteils des Fernseh- 
gerätes „Rembrandt р“, Leider weiß ich 
nicht, wie ich den Kanalwähler desselben 
auf die CCIR-Norm umtrimmen soll. 


M. S., Berlin-Pankow 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Um den Kanalwähler des „Rembrandt D“ auf die CCIR- 
Kanäle umzutrimmen, ist es notwendig, die Oszillator- 
frequenzen der einzelnen Kanäle geringfügig zu ver- 
ändern. Bekanntlich besteht die frequenzbestimmende 
Induktivität des Oszillatorkreises im Band 11 in dem 
Kanalwähler aus einer Spule von etwa zwei Windungen 
und den Brücken zwischen den einzelnen Schalterkon- 
takten. Durch dasEinlöten von kurzen, dicken, versilberten 
Drahtstücken parallel zu diesen Brücken gelingt es, zu- 
mindest die Oszillatorfrequenzen für die am Wohnort zu 
empfangenden Fernsehsender im Band 111 recht gut „hin- 
zuziehen‘‘, Ein Nachstimmen der anderen Kreise im Ka- 
nalwähler zwecks Erzielung eines korrekten Gleichlaufes 
erübrigt sich meist, da Vor- und Zwischenkreis sehr breit 
sind. Was allerdings Ihre Frage mit dem Nachbau des 
Tonteils des Fernsehempfängers „Rembrandt 0“ zu {ип 
hat, ist uns unklar. Der Tonteil des Gerätes beginnt am 
Ausgang des Diskriminators und endet am Lautsprecher. 
Sein Aufbau ist völlig unabhängig von der Norm des emp- 
fangenen Fernsehsenders. 


+ 


Betr.: Selbstbau eines Fernsehempfängers 
Wie groß muß der Parallelwiderstand sein, 
um die EC 92 (150 mA) im 300-mA-Heiz- 
stromkeis verwenden zu können? 


F.S., Leisnig 


Der Parallelwiderstand für die EC 92 im Heizkreis von 
300 mA berechnet sich zu 


6,3V 


(бз=бИд С 


Wie Sie allerdings einen Fernsehempfänger bauen wollen, 
ohne Kenntnis des Ohmschen Gesetzes, ist uns nicht klar, 
und wir befürchten, daß Sie sich da doch etwas über- 
nommen haben! 

* 


Wir möchten nicht versäumen, an dieser Stelle unseren 
zahlreichen Lesern und den Kollegen anderer Zeite 
schriften, den Instituten, Betrieben usw. zu danken für die 
Glückwünsche, die sie uns anläßlich des Jahreswechsels 
übermittelt haben. Es schrieben uns u. a.: 


„Österreichische Radioschau‘‘ (Herr Ratheiser) • Zen- 
trales Pressebüro der Ungarischen Post (Herr Ferenczy) 
Ministerium für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rund- 
funk und Fernsehen (Herr Probst) » Radio-Bulletin, 
Holland » Firma REMA Firma Elesta AG, Bad Ragaz, 
Schweiz • VEB Fernmeldewerk Leipzig (Herr Peschel) 
VEB RAFENA-Werke (Herr Werner) • Radio-Elektronics, 
USA . Firma Graetz - Firma „‚Heli-Radio‘‘ » Firma Grun- 
dig • Abteilung Werbung und Messen дег ВЕТ (Herr 
Daug) • Redaktion Messebulletin Brno • VEB Werk für 
Fernmeldewesen Berlin • Firma Philips ...und viele 
andere! 


Möge uns der Frieden auch im Jahre 1959 erhalten 
bleiben! 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Bauanleitung für einen elektronischen Schalter 


Ein Röhrenelektrometer für universelle Verwendung 
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Das Banddiktiergerät BG 21 ‚„diktina‘ 


Ein vielseitiges Prüfgerät 


Feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte 


Elektronisches Filter mit Transistor 
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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


Ү Die Göttinger Achtzehn — 
Deutschlands führende Physi- 
ker — haben sich in einer neuen 
Veröffentlichung hinter die Stel- 
lungnahme von Kitzbühel eines 
internationalen („Pugwash“-)Krei- 
ses von Wissenschaftlern ge- 
stellt. Diese Erklärung, in der 
es unter anderem heißt: „Es ist 
die Pflicht der Wissenschaftler aus 
aller Welt, zur Erziehung und 
Bildung der Menschen dadurch 
beizutragen, daß sie ihnen ein 
Verständnis für die Gefahren und 
Möglichkeiten vermitteln, die aus 
der beispiellosen Ausdehnung der 
Naturwissenschaften erwachsen“, 
werden wir in einem der näch- 
sten Hefte von radio und 
fernsehen unwesentlich ge- 
kürzt veröffentlichen. 


Y Die British Broadcasting Cor- 
poration (BBC) hat bekanntgege- 
ben, daß sie ihre Versuche mit 
Farbfernsehen abgeschlossen hat. 


У Ein Institut für elektronische 
Regel- und Steuergeräte wird in 
Moskau vom Präsidium der Aka- 
demie der Wissenschaften der 
UdSSR eingerichtet. 


Y Für betrügerische Kostenbe- 
rechnung für im Rahmen des Ga- 
rantiedienstes ausgeführte Repa- 


raturen und damit verbundene 
Urkundenfälschung wurde der 
Ing. Fritz Wiest, Staßfurt, zu 
3 Jahren Zuchthaus und 30 000 DM 
Geldstrafe verurteilt. Er war In- 
haber eines Rundfunk- und Elek- 
trofachgeschäftes mit Reparatur- 
werkstatt und war Vertragspart- 
ner des RFT-Kunden- und Ga- 
rantiedienstes (einschl. Fernseh- 
empfänger). Durch betrügerisch 
erhöhte Angaben über tatsächlich 
gebrauchte Arbeitszeit bei Repa- 
raturen sowie über den Aufwand 
für Wege- und Fahrgelder und 
schließlich durch Abrechnung 
fingierter Reparaturen hatte sich 
der Angeklagte eine Betrugs- 
summe von 10 700 DM angeeignet. 


Y Die sieben jugoslawischen 

Rundfunkempfänger-Betriebe 
stellten im vergangenen Jahr 
300000 Geräte her, aber noch 
keine Fernsehempfänger. 


V Die Revision des Kopenhage- 
ner Mittel- und Langwellen- und 
des Stockholmer UKW-Vertei- 
lungsplanes werden 1959 Gegen- 
stand einer großen internationa- 
len Konferenz in Genf sein. 


ЧҮ 3600 Verbesserungsvorschläge 
mit einem Nutzen von rund 
3,3 Millionen DM wurden von den 
Werktätigen im Funkwerk Erfurt 
seit der ersten gesetzlichen Re- 
gelung des Vorschlags- und Er- 
findungswesens in der volks- 
eigenen Industrie vom Septem- 
ber 1948 eingereicht. Den Autoren 
der Neuerungen und Erfindun- 
gen wurden dafür Vergütungen 
in Höhe von fast 1, Million DM 
gezahlt. 


V Die Fertigung des Koffersupers 
„Stern 1“ ist im VEB Stern-Radio 
Rochlitz Anfang Januar 1959 an- 
gelaufen. 


Erster künstlicher Planet umkreist die Sonne 


Die sowjetische Weltraumrakete, 
die am 2. Januar 1959 von dem 
Territorium der Sowjetunion ge- 
startet wurde, erreichte plan- 
mäßig die zweite kosmische Ge- 
schwindigkeit von 11,2 km/s gegen- 
über der Erde, und ihre projek- 
tierte Bahn. Am 4. Januar um 
359 Uhr MEZ passierte sie den 
Mond in einer Entfernung von 
etwa 7500km von seiner Ober- 
fläche mit einer Radialgeschwin- 
digkeit von 2,45 km/s. Bei ihrem 
Weiterflug geriet sie unter den 
wesentlichen Einfluß des Schwere- 
feldes der Sonne, Nach den bis- 
her angestellten Berechnungen 
wird sie als erster künstlicher 
Planet die Sonne umkreisen, wo- 
bei sie für einen vollständigen 
Umlauf ungefähr 15 Monate be- 
nötigen wird. Ihre elliptische 
Bahn hat ihre Sonnennähe bei 
etwa 146,4 Mill. km, ihre größte 
Entfernung von der Sonne wird 
197,2 Mill. km betragen. Die Welt- 
raumrakete wird die Sonnennähe 
ihrer Bahn voraussichtlich Mitte 
Januar erreicht haben, ihre größte 
Entfernung von der Sonne An- 
fang September. 

Über die wissenschaftliche Aus- 
rüstung, die das sowjetische 
Raumschiff mit sich führt, be- 
richtet die sowjetische Nachrich- 
tenagentur TASS: 

„Die letzte Stufe der Rakete, die 
ohne Treibstoff 1472 Kilogramm 
wiegt, ist mit einem speziellen 
Behälter ausgerüstet, in dem sich 
Meßapparate für die Durchfüh- 
rung folgender wissenschaftlicher 
Beobachtungen befinden: Ermitt- 
lung des Magnetfeldes des Mon- 
des; Erforschung der Intensität 
und des Wechsels der Intensität 
der kosmischen Strahlen außer- 
halb des Magnetfeldes der Erde; 
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Registrierung der Photonen in der 
kosmischen Strahlung; Ermittlung 
der Radioaktivität des Mondes; 
Erforschung der Verteilung der 
schweren Kerne in der kosmi- 
schen Strahlung; Erforschung 
der Gaskomponente der inter- 
planetarischen Materie; Erfor- 
schung der Korpuskularstrah- 
lung der Sonne; Erforschung 
meteorischer Partikel. 

Für die Beobachtung des Fluges 
der letzten Stufe der Mondrakete 
wurden in ihr eingebaut: ein 
Sender, der auf den Frequenzen 
19,997 und 19,995 MHz Funksignale 
mit einer Dauer von 0,8 und 
1,6 Sekunden ausstrahlt; ein 
Sender, der auf der Frequenz 
19,993 MHz Funksignale mit einer 
variablen Dauer von 0,5 bis 0,9 
Sekunden ausstrahlt und mit 
dessen Hilfe Angaben über wis- 
senschaftliche Beobachtungen 
übermittelt werden; ein Sender, 
der auf der Frequenz 183,6 MHz 
arbeitet und für die Messung der 
Parameter der Bewegung und 
für die Übermittlung wissen- 
schaftlicher Mitteilungen zur 
Erde benutzt wird; ein spezielles 
Gerät, das für die Bildung einer 
Natriumwolke — eines künst- 
lichen Kometen — bestimmt ist. 
Der künstliche Komet kann mit 
optischen Mitteln beobachtet und 
fotografiert werden, die mit 
Lichtfiltern ausgerüstet sind, wel- 
che die Spektrallinie des Na- 
triums aussondern. [Diese Na- 
triumwolke wurde am 3. Januar 
1.57 Uhr MEZ von der kosmi- 
schen Rakete abgelassen und u.a. 
in der Sowjetunion, den USA 
und in Schottland beobachtet 
und fotografiert (d. Red.).] 

Das Gesamtgewicht der wissen- 
schaftlichen und der Meßapparate 
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zusammen mit den Batterien und 
dem Behälter beträgt 361,3 Kilo- 
gramm. 

Wissenschaftliche Meßstationen 
in verschiedenen Gebieten der 
Sowjetunion führen Beobachtun- 
gen des ersten interplanetari- 
schen Fluges durch. Die Bestim- 
mung der Flugbahnelemente wird 
mit Elektronenrechenmaschinen 
gemäß den Angaben der Messun- 
gen vorgenommen, die automa- 


tisch im Koordinierungs- und 
Rechenzentrum eintreffen.“ 

Der amerikanische Satellit 
„Score“ 

Der unter dem Namen „Score“ 
(Signal Communications Orbit 
Relay Experiment = Weltraum- 


Signalübermittlungsrelaisstation- 
Experiment) bekannt gewordene 
amerikanische Erdsatellit ist eine 
Rakete vom Typ „Atlas“. Er be- 
sitzt eine sehr exzentrische Bahn 
— etwa 1000 Kilometer maximaler 
(Apogäum) und 184 km minimaler 
Abstand (Perigäum) von der Erd- 
oberfläche. Sie ist der Grund da- 
für, daß dem Erdsatelliten nur 
die verhältnismäßig sehr kurze 
Lebensdauer von etwa 20 Tagen 
vorhergesagt wurde. Die Rakete 
wurde durch ein Regelsystem auf 
ihre Bahn gebracht, das die wäh- 
rend des Aufstiegs von der Ra- 
kete ausgesandten Ortungssignale 
mit dem ihr vorgeschriebenen 
Kurs verglich und bei Abwei- 
chungen Regelimpulse aussandte, 
durch die die Rakete gesteuert 
werden konnte. Trotzdem wurde 
die geplante Flugbahn, deren 
Apogäum 1472 km betragen sollte, 
nicht erreicht. Zur Übermittlung 
aufgespeicherter Informationen 
und für die Zwecke der Funk- 
ortung dienten die vom Satelliten 


ausgesandten Frequenzen von 
107,97 und 107,94 MHz. Jedoch 


konnte der Satellit auch Bot- 
schaften (Sprechverkehr) von der 
Erde empfangen, aufspeichern 
und auf Anruf auf den Frequen- 
zen 132,45 und 132,905 MHz wieder 
ausstrahlen. Die Befehlsfrequen- 
zen sind bisher nicht veröffent- 
licht worden. Der Satellit diente 
also als Funkverkehr-Relais- 
station. 

Über die Aufgaben des ameri- 
kanischen Erdsatelliten „Score“ 


schrieb der militärpolitische Mit- 
arbeiter der westdeutschen Zei- 
tung „Die Welt“, Adalbert Bär- 
wolf, am 20. Dezember 1958: „Aber 
der Abschuß des vier Tonnen 
schweren Atlas-Satelliten hat vor 
allem militärische Bedeutung. Es 
istkein Satellit, der im 
Rahmen des Geophysi- 
kalischen Jahres .abge- 
schossen wurde (Sperrung 
von Red. radio und fern- 
sehen). Es ist eine militärische 
Rakete, ein Fernmeldesatellit mit 
einem militärischen Auftrag, der 
ihm mit Funk von Stationen un- 
ter seiner Flugbahn übermittelte 
Nachrichten aufspeichern und 
wenige Minuten später an andere 
Empfangsstationen wieder abge- 
ben kann.“ 


Meßergebnisse der amerikanischen 
Mondrakete 


Die amerikanische Rakete „Pio- 
neer I“, die planmäßig den Mond 
erreichen und umkreisen sollte, 
kam wegen einer Ungenauigkeit 
des Abschußwinkels nicht auf 
die berechnete Bahn, kehrte nach 
dem Zurücklegen von 127 000 km 
um und verglühte in der Erd- 
atmosphäre. Dennoch übermit- 
telten ihre beiden Sendeanlagen 
auf 108,06 und 108,003 MHz wäh- 
rend des Fluges eine Anzahl 
wichtiger Informationen. So be- 
stätigen die magnetischen Mes- 
sungen die bisherige Vermutung, 
daß das erdmagnetische Feld dem 
Feld eines Stabmagneten ähnelt. 
Der Wirkungsbereich der erd- 
magnetischen Kraftlinien scheint 
sich bis zu einer Höhe von 32 000 
bis 40 000 km zu erstrecken. Der 
Strahlungsgürtel um die Erde, 
dessen Existenz bereits durch die 
vorhergehenden Satellitenver- 
suche festgestellt wurde und der 
in einer Höhe von 900 km bpe- 
ginnt, wird nach den Messungen 
der „Pioneer“ oberhalb von 
9000 km wieder schwächer. Ob es 
sich um Y-Strahlen oder Korpus- 
kularstrahlen handelt, ist noch 
nicht einwandfrei entschieden; es 
wird aber angenommen, daß die- 
ser Strahlungsgürtel mit dem 
erdmagnetischen Feld zusammen- 
hängt. 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer der DDR 


In Übereinstimmung mit dem Ministerium für Post- und Fernmelde- 
wesen bringen wir ab 1959 unsere Statistik in etwas abgeänderter 
Form. In Anbetracht der Tatsache, daß nach den Gesetzen der Deut- 
schen Demokratischen Republik jeder Fernsehteilnehmer mit der 
Zahlung seiner 4,— DM Gebühren automatisch gleichzeitig das Recht 
hat, am Hörrundfunk teilzunehmen (im Gegensatz z.B. zur Bundes- 
republik, wo ein Fernsehteilnehmer außer seinen Fernsehgebühren 
noch einmal Rundfunkgebühren bezahlen muß, wenn er neben seinem 
Fernsehempfänger auch noch einen Rundfunkempfänger betreiben 
will), veröffentlichen wir von jetzt an in der ersten Spalte die Ge- 
samtzahl der Fernseh- und Rundfunkteilnehmer nach Bezirken und 
werfen in der zweiten Spalte die Anzahl der Fernsehteilnehmer noch 


einmal gesondert aus, 


Stand per 30. November 1958; 


Bezirk Rundfunk- und darunter 
Fernsehteilnehmer Fernsehteilnehmer 
(in Tausend) 
Rostack „и... 2. 225,5 9 986 
Schwerin 2 173,1 6 785 
Neubrandenburg 169,9 6 498 
Potsdam г 354,6 34 104 
Frankfurt/Oder 191,7 10 834 
Cottbus . 224,8 7 833 
Magdeburg 407,1 29 750 
Halle 595,3 27 766 
Erfurt 358,5 26 805 
Gera 224,2 8 500 
Suhl 147,1 9 062 
Dresden . 633,4 29 827 
Мерле. 517,8 23 588 
Karl-Marx-Stadt 709,4 39 228 
Berin > - 435,6 31 598 
5368,0 302 164 (+ 16 002) 
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TEILAUTOMATISCHE 
WIDERSTANDSFERTIGUNG 


GERHARD SCHLOTT, Mitarbeiter der Staatlichen Plankommission 
ADELHEID BLODSZUN, Mitarbeiter der Redaktion 
PETER SCHÄFFER, Mitarbeiter der Redaktion 


Bei allen Überlegungen über die Gestaltung der 
zu verändernden Technologie ist es notwendig, 
genau festzulegen, wo man zur Teilmechanisie- 
rung, Kleinautomatisierung oder Teilautomati- 
sierung kommen will [siehe ‚Technische Ge- 
meinschaft“ 9 (1958) S. 368]. Die Begriffsfest- 
setzung für das, was man in einer bestimmten 
Etappe erreichen will, ist dabei kein überflüssi- 
ges Wortspiel, sondern im Gegenteil sehr ent- 
scheidend für die Klarheit der Aufgabenstellung 
im Plan ToM. Die Erfahrung zeigte, daß aus der 
nicht eindeutigen Abgrenzung Einzelaktionen 
erfolgten, die mitunter so endeten, daß ein 
Automat nicht den errechneten Nutzen brachte, 
weil das abgestimmte. Zusammenspiel fehlte. 
Bei der Ausarbeitung. des Planes für die neue 
Technologie ist eine komplexe Bearbeitung un- 
umgänglich. 5 

Im Betrieb beginnen die Maßnahmen beim Ma- 
terialeingang und erstrecken sich bis zum Ab- 
satz. Der Materialeingang muß so erfolgen, daß 
die Zuliefermaterialien und Teile ohne erheb- 
lichen Zwischenaufwand der Produktion zuge- 
führt werden können. 

Die Qualität der Zulieferungen wird nicht ge- 
hoben, indem man eine umfangreiche Waren- 
eingangskontrolle organisiert, Mängelrügen be- 
rechnet und das Material hin und her schickt. 
Abnahmen im Zulieferwerk und auch gemein- 
same ökonomische Konferenzen, wo abgegrenzt 
beiderseitig interessierende Fragen behandelt 
werden, haben schon gute Erfolge gezeigt. Die 
Beachtung des Materialeinganges ist deshalb 
wichtig, damit der höhere Umschlag nicht die 
verhältnisgleiche Erweiterung der Lagerräume 
erfordert. Der Absatz hat unter anderem die be- 
deutungsvolle Aufgabe, auf eine optimale Ein- 
schränkung des Sortiments hinzuwirken, Ver- 
packungen zu gestalten, die ein Minimum an 
Verpackungsmaterial benötigen, ein Maximum 
an Bruchsicherheit bieten und den technologi- 
schen Bedingungen der Abnehmer weitestgehend 
entsprechen. Diese zwei Pole des Betriebes seien 
nur genannt, um zu zeigen, daß die höhere Tech- 
nik sich nicht mit dem Aufgabenbereich des 
Technischen Leiters abgrenzt. 

Auch dem überbetrieblichen Teil der komplexen 
Arbeit wird noch zu wenig Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Obwohl bereits im Jahre 1957 im Ar- 


In den Betrieben unserer Republik steht im Mittelpunkt aller Arbeiten die 


vom V. Parteitag gestellte ökonomische Hauptaufgabe. In den Betrieben 
der Hochfrequenz- und Schwachstromindustrie arbeitet man mit Elan, um 


den erforderlichen Anteil des Vorlaufes der Elektrotechnik zu erreichen, 


Das beweisen die Erfüllungen der Pläne und der Exportverpflichtungen. 

Aber das ist nur die eine Seite. Neben der Arbeit für die laufende Pro- 
duktion müssen die Projekte der neuen Technologie und der Spezialisierung 
der Betriebe fertiggestellt werden. Der Stand dieser Arbeiten ist in den ver- 
schiedenen Betrieben sehr unterschiedlich. Für die Sicherung unserer Pro- 


Ausgangsstellung. 


beitskreis „Bauelemente der Nachrichtentech- 
пік“ eine Arbeitsgruppe „Automatisierung“ ge- 
bildet wurde, benutzen die Betriebe diese Ar- 
beitsgruppe noch nicht als zentrales Organ für 
die Fragen der Automatisierung. Die Arbeits- 
gruppe, die sich aus erfahrenen Fachleuten der 
Bauelementeindustrie zusammensetzt, hat bisher 
sehr viel Kleinarbeit geleistet, den Betrieben 
Empfehlungen gegeben und erfolgreiche Quer- 
verbindungen zu anderen Produktionszweigen 
hergestellt. Das Tempo unserer Entwicklung 
verlangt jedoch, daß die Betriebe solche Ein- 
richtungen besser beachten und daß von den 
Betrieben der Arbeitsgruppe Probleme der 
Automatisierung zugeleitet werden, die ihrer Be- 
deutung entsprechen. 

Damit soll erreicht werden, daß die Fragen der 


Gegenüberstellung der alten und 


Porzellankörper, wie sie unser Titelbild stark 
vergrößert zeigt, sind Ausgangsmaterial für die 
Fertigung von Schichtwiderständen. Je nach- 
dem, ob sie später nieder- oder hochohmige 
Typen darstellen sollen, werden sie entsprechend 
vorbehandelt. Ihre Abmessungen sind von der 
gewünschten Belastung abhängig. 


Bekohlen 


Charakteristisch für die sogenannten Schicht- 
widerstände ist die auf die Keramikstäbe auf- 
gebrachte Kohleschicht. Ihre Dicke ist für den 
Widerstandswert ausschlaggebend. Unterschie- 
den wird zwischen der Schicht aus kristalliner 
Glanzkohle und der Borkohleschicht. Dabei hat 
der Borkohlewiderstand gegenüber dem all- 
gemein verwendeten Glanzkohlewiderstand den 
Vorzug der höheren Belastbarkeit (doppelte 
Nennlast bei gleicher Körpergröße) und bietet 
sich damit als geeignetes Bauelement für die 
Kleinbauweise an. 


Alt: Die Keramikstäbe werden mit langen 
Schaufeln in Hochbrandöfen, sogenannte HB- 
Öfen, geschüttet (Bild 1a). Ist das feuerfest aus- 
geführte Rohr bis zur Hälfte gefüllt, so wird es 
geschlossen und ein Vakuum von 107? mm er- 


. zeugt. Ein zugeführtes Spezialbenzin verbrennt 


duktion der nächsten Jahre benötigen wir bereits jetzt eine einheitliche 


Dazu zuvor einige grundsätzliche Bemerkungen. 


Automatisierung der Bauelementeindustrie stär- 
ker von der volkswirtschaftlichen Seite unter- 
sucht werden, daß die Querverbindungen fester 
gestaltet werden und daß die Arbeitsgruppe bei 
Kenntnis des internationalen Standes der Tech- 
nik richtungweisend auf die schnelle Entwick- 
lung unserer Technik einwirken kann. 

Diese Veröffentlichung soll dazu beitragen, den 
Betrieben der Bauelementeindustrie am Beispiel 
des VEB WBN ,.Сагі von Ossietzky‘‘, Teltow, 
Anregungen und Hinweise für die konsequente 
Einführung der neuen Technik zu geben. Dort 
arbeitet man bekanntlich seit einiger Zeit in 
enger Zusammenarbeit mit der CSR an dem 
Problem der Teilmechanisierung der Wider- 
standsfertigung, mit der Perspektive der Teil- 
automatisierung dieser Produktion bis 1961. 


der neuen Fertigung 


bei Sauerstoffmangel; es bildet sich ein Kohle- 
rückstand, der sich dann bei der folgenden Er- 
wärmung auf konstant 930° als festhaftende 
Kohleschicht auf den Widerstandskörper nieder- 
schlägt (Crack-Prozeß). Um die für eine gute 
Qualität erforderliche einwandfreie’ fleckenlose 
Kohleschicht zu erhalten, werden die Öfen 
gedreht, 


Wie bereits gesagt, ist der spätere Widerstands- 
wert von der Dicke der Kohleschicht abhängig. 
Soll der Widerstand einen hohen Ohmwert er- 
halten, so braucht er nur eine dünne Kohle- 
schicht, was sich verständlicherweise auch auf 
die Bekohlungszeit auswirkt. So benötigen z. В. 
hochohmige Widerstände etwa 10...80 Minuten, 
wogegen niederohmige Widerstände mit einer 
dicken Kohleschicht bis zu 24 Stunden im Ofen 
bleiben müssen. 


Neu: Der Durchlaufofen (Bild 1b) wird Aus- 
gangspunkt der späteren teilautomatischen 
Widerstandsfertigung sein. Die vorbehandelten 
Stäbe werden hier mit Hilfe eines im Werk ent- 
wickelten sogenannten Schöpfschwertes (seine 
Funktion veranschaulichen die Bilder 1с und 
14) in nie abreißender Kette über eine Rutsch- 
bahn an die Förderstelle gebracht, wo sie von 
zwei Gummiwalzen ergriffen und durch ein 
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Quarzglasrohr in das Innere des Ofens gescho- 
ben werden, in dem eine automatisch geregelte 
Temperatur von 1050° herrscht. Chemisch 
reiner Stickstoff wird durch Heptan geleitet. 
Dabei reichert sich das Gas (N.) mit Heptan 
an. Durch einige Ausgleichsgefäße gelangt dieses 
Gemisch mit einem bestimmten Druck in den 
Ofen. Hier verdrängt der Stickstoff die Sauer- 


Bilder 1c und 1d: Das Schöpfschwert hebt die 
Porzellankörper und legtsie auf eine Gleitbahn, 
so daß sie in endloser Kette durch den Ofen 
transportiert werden 
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stoffatmosphäre der umgebenden Luft und wirkt 
als Schutzgas. Das Heptan schlägt sich in Form 
von Kohle auf den vorbehandelten Porzellan- 
körper nieder und bildet die Widerstandsschicht. 
Die gleichmäßige Bekohlung wird durch Drehen 
des Bekohlungsrohres erreicht; Heizung und 
Trommel bleiben fest stehen. Nach der erfolgten 
Bekohlung fallen die Widerstandskörper kon- 
tinuierlich einer nach dem anderen aus dem 
Ofen und kühlen an der Luft ab. Die Wider- 
stände mit niedrigem Ohmwert erfordern, wie 
bereits gesagt, eine dickere Kohleschicht und 
damit eine längere Durchlaufzeit als die hoch- 
ohmigen Typen. Dieser Faktor ganz allein ist 
also ausschlaggebend für die Leistungsfähigkeit 
dieser Anlage, die die ganze Woche ohne Unter- 
brechung Tag und Nacht beschickt wird, wäh- 
rend der Betrieb der HB-Öfen durch die nach 
der Bekohlung erforderliche Abkühlung und die 
vor dem Beginn notwendige Anheizzeit unter- 
brochen wird. Ein weiterer Vorzug des Durchlauf- 
ofens ist die gleichmäßigere Bekohlung der Kör- 
per und mögliche Zwischenkontrolle, wodurch 
тап den Widerstandswert von vornherein 
besser in der Hand hat. In bezug auf die Bor- 
kohlewiderstände sei hier nur noch vermerkt, 
daß der Unterschied in der Fertigung lediglich 
darin besteht, daß dem Kohlenwasserstoff im 
Falle des Borkohlewiderstandes ein bestimmter 
Prozentsatz Bor zugesetzt wird. 


Siehten 


Den qualitativen Unterschied zwischen dem 
alten und dem neuen Bekohlungsverfahren be- 
stätigten uns auch die mit dem ,Sichten“‘ (Aus- 
sortieren der ungleich bekohlten Stäbe) be- 
schäftigten Arbeiterinnen (Bild 2). Aus diesem 
Grund soll das Sichten für die nach dem neuen 
Verfahren bekohlten Widerstände entfallen. 


Auslehren 


Bekanntlich erhalten Widerstände an jeder 
Seite eine Kappe mit dem Kontaktanschluß 
aufgesetzt. Für dieses sogenannte „Bekappen‘ 
ist es aber notwendig, daß die Stäbe durchmes- 
sermäßig sortiert werden; denn das Hersteller- 
werk, die Porzellanfabrik Kloster Veilsdorf, liefert 
die Widerstandskörper mit einer Toleranz von 
+ 0,2 mm. Eine innige Verbindung zwischen 
Widerstandskörper und Kontaktanschluß ist 
aber für die Rauscharmut des Widerstandes von 
entscheidender Bedeutung. 


Alt: Die im Bild 3a gezeigte Vorrichtung wird 
auf ein bestimmtes Maß eingestellt. Die auf- 
geschütteten Widerstände, die einen kleineren 
Durchmesser als das eingestellte Maß haben, 
fallen durch. Das Maß wird vergrößert und der 
gleiche Prozeß wiederholt sich mit den beim 
ersten Mal liegengebliebenen Stäben. Um die 
verschiedenen Größen auszusortieren, sind also 
mehrere Arbeitsgänge erforderlich. Dieser lang- 
wierige umständliche Arbeitsgang wurde nun 
durch die im folgenden beschriebene Neukon- 
struktion verändert. 


FOTOS: Н. BLUNCK 


Bilder 1a und 1b: Während 
bei den alten HB-Öfen die 
Porzellankörper noch mit 
langen Schaufeln zugeführt 
werden, gelangen sie über 
ein Schöpfschwert (Bilder 1с 
und 1d) in kontinuierlicher 
Reihenfolge in den neuen 
Durchlaufofen (Bild rechts), 
den wir zur besseren Ansicht 
ohne die sonst erforderliche 
Schutzverkleidung fotogra- 
fierten 


Neu: Von der Kugellagerindustrie wurde mit 
Erfolg eine zum Auslehren von Kugeln ange- 
wandte Methode übernommen. Die Wider- 
standskörper gelangen über eine Trommelbe- 
schickung auf eine schiefe Ebene, über die sie 
auf zwei konisch zueinander stehende zylin- 
drische Walzen gebracht werden. Wo der Wal- 
zenabstand dem jeweiligen Körperdurchmesser 
entspricht, fallen die Stäbe zwischen den Walzen 
durch in entsprechend gezeichnete Kästen, 
z. B. mit 4,1---4,2mm, 4,92... 4,3 mm und 4,3 +» 
4,4 mm. Alles andere ist Ausschuß. 

Bei jeder neuen Technik treten Kinderkrank- 
heiten auf, ergeben sich nach den im Betrieb 
gemachten Erfahrungen Veränderungen und 
Verbesserungen. So zeigte sich auch hier bald, 
daß die anfänglich verwendeten Metallwalzen 
sehr stark durch die Porzellankörper abgenutzt 
wurden. Als wesentlich günstiger erwiesen sich 
Walzen aus Hartporzellan. Zur Beschickung 
verwandte man am Anfang das bereits vom 
Durchlaufofen her bekannte Schöpfschwert. 
Dabei werden die Widerstände bekanntlich 


Bild 2: An diesem Band erfolgt das „Sichten‘ 
der Widerstände. Das heißt, ungleichmäßig be- 
kohlte Widerstände werden aussortiert. Nach 
Durchlauf der ersten Bandhälfte werden die 
Widerstände mit Hilfe einer Vorrichtung ge- 
dreht, so daß sie von allen Seiten kontrolliert 
werden können 


pausenlos hintereinander befördert. So fielen 
die Stäbe auf den Walzen leicht übereinander, 
und ein einwandfrei richtiges Auslehren war nur 
für die untenliegenden Stäbe gewährleistet. Bei 
der nun neuerdings verwendeten Trommelbe- 
schickung wird dieser Fehler vermieden, indem 
die Widerstandskörper beim ständigen Ro- 
tieren der Trommel in bestimmten Zeiträumen 
durch die in gleichmäßigen Abständen angeord- 
neten Aussparungen fallen (s. Bild 3b). 


Kontaktieren 


Eine gute Kontaktgabe zwischen Schicht und 
Kappe ist Voraussetzung für eine geringe Tole- 
ranz des Widerstandes. Um eine einwandfreie 
Kontaktgabe zu gewährleisten, wird auf die 
Enden des Widerstandskörpers eine Graphit- 
paste aufgetragen. 

Alt: Mit der Pinzette werden die Körper auf 
einen an den Rändern mit der Kontaktmasse 
beschichteten Leisten gelegt und gerollt 
(Bild Aa). 


Neu: Statt dieser recht primitiven Einrichtung 
werden jetzt die Widerstände durch Trommel- 
beschickung in bestimmten Abständen zwischen 
Kettenglieder gelegt und zu Gummiwalzen 
transportiert, die an den Seiten eine Kontakt- 
masse auftragen (Bild 4b). 


Vorlackieren 


Um die dünne empfindliche Kohleschicht der 
hochohmigen Typen bei den folgenden Arbeits- 
gängen nicht zu beschädigen, erhalten diese 
einen Schutzlacküberzug. 


Alt: Die Enden der Widerstandsstäbe werden 
in die Löcher zweier Metalleisten eingefügt, da- 
mit die Kontaktflächen lackfrei bleiben. Wenn 
die Widerstände im Spritzverfahren einen 
Schutzlacküberzug erhalten haben, werden sie 
getrocknet. 


Neu: Bei dem neuen Lackaufrollautomaten wer- 
den das Aufstecken, das Lacken und das Trock- 
nen in einem Arbeitsgang erledigt. Den Auftakt 
bildet auch hier die Trommelbeschickung. Die be- 
kohlten Widerstände werden wie beim Kontak- 
tieren in bestimmten Abständen zwischenKetten- 
glieder gelegt und zu den mit Lack versehenen 
Gummiwalzen transportiert, wo der Lack auf 
den mittleren Teil des Widerstandes aufgerollt 
wird (Bild 5a). Mit Hilfe einer Lupenvorrich- 
tung kann die Arbeiterin das einwandfreie Ar- 
beiten der Anlage kontrollieren (Bild 5b). Ohne 
Unterbrechung läuft der Widerstand dann 
durch einen Infrarottrockentunnel und fällt 
fertig lackiert und getrocknet heraus. 


Bekappen 


Danach erfolgt das bereits beim Auslehren ег-, 


wähnte Bekappen, d. h., die Widerstände wer- 
den mit einer Lötschwanzkappe vershehen. 


Meggerei (Vorwertemessen) 


Jetzt werden die Widerstände das erste Mal 
elektrisch geprüft und nach ihrem Widerstands- 
wert sortiert. 

Alt: Die Messerin arbeitet mit einem Kreuzspul- 
ohmmeter und mit 24 Kästen (Bild 6a). Um 
den Meßvorgang möglichst abzukürzen, ist 
eine Doppelmeßklammer vorgesehen, so daß 
sich der Zeiger des Meßgerätes auf den je- 
weiligen Meßwert einstellen kann, wenn die Prü- 
ferin den gemessenen Widerstand einsortiert 
und den nächsten in die Klammer einsetzt. Ver- 
ständlich, daß bei diesem Arbeitsgang eine lange 
Anlernzeit erforderlich ist, bei der erstaunlichen 
Schnelligkeit des Arbeitsablaufs aber nicht der 
höchste Grad an Präzision erreicht werden kann. 
Neu: Diese Präzision soll der nach tschechi- 
schen Unterlagen bei der Firma Telac in Pots- 
dam gebaute Vorwertemeßautomat gewährlei- 
sten (Bid 6b). 


Bilder За und 3b: Recht langwierig 
ist das Auslehren nach der Methode 
auf dem linken Bild. Wesentlich 
einfacher und schneller arbeitet 
die im rechten Bild gezeigte Auslehr- 
einrichtung, bei der dieWiderstände 
bei dem ihrem Durchmesser ent- 
sprechenden Walzenabstand in die 
Kästen fallen 


Bild 4a: Mit der Pinzette werden die 
bekohlten Widerstandskörper auf 
die mit Kontaktmasse bestrichenen 
Auflageflächen gelegt und dann ge- 
gerollt, damit die Kontaktmasse ver- 
teilt wird 

Bild 4b: Beim neuen Kontaktierver- 
fahren werden die Widerstände auf 
Ketten transportiert und die Kon- 
taktmasse durch Walzen aufgetragen 


Bild 5a: Unser Bild zeigt die mit 
Lack versehenen Gummiwalzen, die 
den auf Ketten vorbeitransportierten 
Widerstandskörpern den Lack auf 
den mittleren Teil aufrollen 

Bild 5b: Durch eine Lupenvorrich- 
tung kann von der Arbeiterin kon- 
trolliert werden, ob der Lack ein- 
wandfrei aufgetragen wird 
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Mit Hilfe der oben rotierenden Trommel werden 
die Widerstände durch zwei Rohre auf zwei 
Meßklammern gebracht und hier im Bruchteil 
einer Sekunde gemessen. Im gleichen Augen- 
blick wird das Meßergebnis einem Verstärker 
mitgeteilt, der über eine Relaiskette eine Anzahl 
Klappen betätigt, die den Zugang zu den elf 
Kästen verschließen bzw. öffnen. Die Wider- 
stände fallen je nach Einstellung der Meß- 
bereiche in elf Kästen, die für die unterschied- 
lichen Widerstandswerte vorgesehen sind. Zwei 
dieser Kästen nehmen jeweils Widerstände auf, 
die entweder über oder unter dem eingestellten 
Meßwert liegen. Diese Widerstände werden, 
nachdem ein neuer Meßbereich eingestellt 
wurde, noch einmal gemessen. Der über ein 
Thyratron gesteuerte Automat ist nur für 0,25- 
und 0,5-W-Widerstände verwendbar. 

Sind die Vorwerte ausgemessen und sortiert, so 
wird die Fertigung unterbrochen. Die Wider- 
stände kommen in ein Vorwertelager, wo sie 
etwa :/, Jahr lagern. Die Glanzkohleschicht des 
Widerstandes „beruhigt“ sich in dieser Zeit. 
Dann werden sie stichkontrolliert und je nach 
Bestellung auf den Endwert geschliffen. 


Sehleifen 


Die Widerstände sind nun nach bestimmten Vor- 
werten sortiert bereit zur weiteren Bearbeitung. 
Ihren Endwert, erhalten sie durch Einschleifen 
einer Wendel. Zu beachten ist dabei, daß 75% 
der Körperlänge überschliffen sein muß. Wel- 
cher Vorwert für den gewünschten Endwert be- 
arbeitet werden muß und in welcher Art die 
Wendel aufzubringen ist, wird genau errech- 
neten tabellarischen Aufstellungen entnommen. 
Da der nach tschechischen Unterlagen bei der 
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Bilder 6a und 6b: Der komplizierteste Arbeitsgang für den unbelasteten Beobachter ist ohne Zwei- 
fel das Vorwertemessen nach der alten Methode (linkes Bild). Der im rechten Bild gezeigte 
Vorwertemeßautomat wird diesen Arbeitsgang jetzt wesentlich vereinfachen 


Firma Telac in Potsdam in Auftrag gegebene 
neue Schleifautomat zur Zeit unseres Besuches 
im WBN noch nicht in Betrieb war, sei auf eine 
nähere Beschreibung dieses Arbeitsganges ver- 
zichtet. 


Lackieren 


Nach dem Schleifen wird der auf den richtigen 
Endwert gebrachte Widerstand mit einem Lack- 
überzug versehen, und zwar die Glanzkohle- 


Bild7a: Für die folgende 
Tauchlackierung werden die 
Widerstände auf sogenannte 
Tauchrahmen gesteckt 


Bild 7b: Langsam wird der 
Tauchrahmen ins Lackbad 
gebracht 


Bild 7с: Die sich langsam 
drehende Trommeleinrich- 
tung soll verhindern, daß der 
Lacküberzug Bläschen bildet 


Bild 74: Um den Lack aus- 
zuhärten, kommen die vor- 


getrockneten Widerstände 
für mehrere Stunden in einen 
Trockenofen 


widerstände mit einem grünen Alkydharzlack 
und die Borkohlewiderstände mit einem roten 
Silikonlack. 


Alt: Zum Lackieren gehören insgesamt fünf 
Arbeitsgänge. Zuerst müssen die Widerstände 
auf Tauchrahmen aufgesteckt werden (Bild 7a), 
die dann langsam in einen Behälter mit Lack 
getaucht werden (Bild 7b). Danach kommen 
diese Rahmen zum sogenannten Lufttrocknen 
in eine sich langsam drehende Trommeleinrich- 
tung (Bild 7с), damit eine gleichmäßig dicke 
Lackschicht entsteht und sich keine Bläschen 
bilden können. In einem Trockenofen werden 
anschließend die Glanzkohlewiderstände bei 
140° und die Borkohlewiderstände bei 280° 
einige Stunden getrocknet, bis der Lack ausge- 
härtet ist (Bild 7d). Zum Abschluß werden die 
Widerstände von den Blechen gezogen. 


Neu: Alle diese Arbeiten übernimmt die neue 
Sießlackieranlage. Die Widerstände werden auf 
Gliederketten aufgelegt, durchlaufen auf diesen 
zwei Lackierdüsen, durch die der Lack auf die 
Widerstände aufgetragen wird (Bild 7e), und 
trocknen anschließend beim Durchgang durch 
den Infrarottrockentunnel (Bild 7f). 


Stempeln 


Die fertigen Widerstände müssen gekennzeich- 
net werden, d.h. ihnen werden der Wider- 
standswert, die zulässige Belastung und die 


Toleranz aufgedruckt. 


Alt: Hier existiert einmalnoch die alte Methode, 
bei der durch Abrollen des Widerstandes von 
Hand auf dem Stempel die gewünschten Werte 
aufgedruckt werden (Bild 8a). 


Neu: Mit dem Halbautomaten brauchen die 
Widerstände nur an den Stempel angelegt zu 
werden (Bild 8b). 
Eine neuere Vorrichtung vereint Stempeln und 
Endprüfen. Sie soll im nächsten Absatz be- 
schrieben werden. 


Endprüfen 


Beim abschließenden Meßvorgang wird jeder 
Widerstand auf die zulässige Toleranz über- 
prüft. 


Alt: Es wird mit zwei Dekadensätzen gearbei- 
tet, wobei an einem die obere und an dem an- 
deren die untere Toleranz eingestellt wird. Der 
Widerstand wird zwischen zwei Klammern ge- 
steckt. Dann wird einmal mit dem rechten und 
dann mit dem linken Dekadensatz Kontakt ge- 
geben und die angezeigten Werte am Meßinstru- 
ment abgelesen (Bild 9a). 


Bild 7e: Mit Fahrradketten wurde das Modell 
der neuen Lackieranlage aufgebaut, die die in 
den Bildern 7a bis 7d gezeigten Arbeiten in 
kontinuierlichem Ablauf erledigt. Auf unserem 
Bild wird mit Hilfe einer Düse der Lack auf- 
getragen 


Bild 7f: Fertig gelackt werden die Widerstände 
auf den Ketten durch einen Infrarottunnel 
transportiert und in kürzester Zeit getrocknet 


Bilder 9b und 9c: Die Verbesserung der im 
Bild 9а gezeigten Endmessung vereinigt Messen 
und Stempeln. Bild 9b zeigt den Widerstand in 
den Meßklammern. Hier werden die erforder- 
lichen Angaben aufgestempelt und gleichzeitig 
wird die Einhaltung der Toleranz überprüft. 
Ausschuß fällt durch die sich dann öffnende 
Klappe (vorn im Bild) > 


Neu: Neu ist die Kombination von Stempeln 
und Endprüfen. Unser Bild zeigt, wie der Wider- 
stand in der Meßklammer steckt, wo er die er- 
forderlichen Angaben aufgedruckt erhält und 
gleichzeitig auf seine Toleranz überprüft wird. 
Hält er sie ein, fällt er in den Kasten; über- 
schreitet er sie nach oben oder unten, öffnet 
sich die Klappe (in der Mitte des Bildes 9b zu 
sehen) für den Ausschuß. Im Augenblick befin- 
det sich diese Kombination Stempeln-Endprü- 
fen noch in der Entwicklungsabteilung Auto- 
matisierung, während der Stempel-Halbauto- 
mat bereits in der Produktion eingesetzt ist. 


Die Ermittlung 
des ökonomischen Nutzens 


Zur vollständigen Feststellung des quantitativen 
Ausdrucks des ökonomischen Nutzens der zur 
Zeitim VEB WBN „Carl von Ossietzky‘“‘ durch- 
geführten Teilmechanisierung müßte die Sen- 
kung der Gesamtselbstkosten pro Kostenträger 
ermittelt werden. Wir hatten uns dieses Ziel von 
vornherein nicht gestellt, da nicht erwartet wer- 
den konnte, daß — in Anbetracht der Tatsache, 
daß die neuen Maschinen teilweise erst ganz 


Bilder 8a und 8b: Durch Ab- 
rollen auf dem Stempel erhält 
der Widerstand nach dem 
linken Bild den gewünschten 
Aufdruck, während er bei 
dem Halbautomaten (rechts) 
nur angelegt zu werden 
braucht 


я 

Bild 9a: Unser Bild zeigt die 
Arbeiterin beim Endprüfen. 
An den beiden Dekaden- 
sätzen wird jeweils der obere 
und der untere Toleranzwert 
eingestellt 


kurze Zeit in der Fertigung laufen, sich zum Teil Tabelle 1 


sogar noch im Entwicklungsstadium befinden б Е сн a А а 
— über die Veränderung der їп den Gesämt- Zeiten, Lohngruppen und Löhne per 1000 Stück. Schichtwiderstände 0,25-Watt 


selbstkosten enthaltenen Abteilungs- und Be- 


triebsgemeinkosten bereits jetzt auch nur schät- Arbeitsgang Alte Methode Neue Methode 
ZUNESWEISCHHNTEN агел уот augen еш Уй = 

hatten daher die Absicht. unter bewußter Ver- Zeit Lohn- Lohn Zeit Lohn- Lohn 
nachlässigung der Gemeinkosten — die durch in min gruppe in DM in min gruppe in DM 
die Teilmechanisierung wahrscheinlich etwas 4a 1b 1с 1d 1e 47 1g 
ansteigen werden — uns auf die Veränderung 

der Grundkosten zu konzentrieren. Jedoch er- 

wies sich auch das als nicht vollständig durch- Bekohlen 30 & 0,71 10,8 & 0,48 
führbar. Im WBN „Carl von Ossietzky“ werden Sichten 13,4 2 0,26 Б 2 0,20 
nämlich die Abschreibungen nicht als indirekte Auslehren 13,3 4 0,24 0,6 2 0,012 
Grundkosten geführt, sondern global in die Ab- Kontaktieren 30 1 0,54 12,2 2 0,24 
teilungsgemeinkosten, ab 1959 sogar in die Be- Vorlackieren 54 1-5% 1,08 11,8 2 0,23 
triebsgemeinkosten, übernommen. In der kurzen Vorwertemessen 68 3 1,45 20,5 1 0,185 
zur Verfügung stehenden Zeit war es unseren Lackieren 98,5 2...4 1,95 43,5 2 0,85 
freundlichen Gastgebern in Teltow nicht mög- Stempeln 62 2 1,21 45 2 0,88 


lich, aus dieser Globalziffer wieder die augen- 
blickliche Amortisationsrate für die einzelnen Tabelle 2 


u ЕЗ Мазед Stückzahl und Lohn pro Stunde (Lohn = Indexzahl, nicht tatsächlich gezahlter Lohn, da bei 


einigen Arbeitsgängen mehrere Personen eine Maschine bedienen oder umgekehrt eine Person 


Aus diesen Gründen erstreckt sich unsere Fest- mehrere Maschinen bedient) 


stellung der quantitativen Komponente des 


ökonomischen Nutzens 1. auf die Ermittlung З 

der Steigerung der Arbeitsproduktivität pro Arbeitsgang Alte Methode езше 

neuen oder verbesserten mechanisierten Ar- i 

beitsgang und 2. auf den Vergleich der durch Stück Lohn Stück Lohn 
die Einsparung an Lohnkosten tatsächlich er- 2a 60.1000 2b- 1d 60.1000 24.1 
möglichten Amortisationsrate mit der für VEB 2b = are = 1000 24 1e e = 7000 
WBN „Carl von Ossietzky‘' gesetzlich festgeleg- 

ten Amortisationsrate von 8%. 

Die Teilmechanisierung wird zur Zeit im VEB | Bekohlen en Hr үре Ss 
WBN „Carl von Ossietzky‘‘ nur bei zwei Sorten je | ү 4510 4.08 100000 150 
Widerstände durchgeführt: 0,25-W und 0,5-W. Ss 2000 1.08 4900 118 
Unsere Untersuchung sei auf Schichtwider- ов nn 1110 4190 eh 117 
stände von 0,25-W-Leistung beschränkt. en 880 1.98 9990 059 
Aus den Arbeitsplan-Stammkarten entnehmen Lackieren 610 119 1380 117 
wir für die zu vergleichenden Arbeitsgänge, die Stempeln 966 1,17 1330 1,17 
im Augenblick sowohl in alter wie auch in neuer, 

mechanisierter Weise, durchgeführt werden, Tabelle 3 


folgende Daten (s. Tabelle 1). Р 
Daraus berechnen wir Stückzahl und Löhne per Steigerung der Arbeitsproduktivität pro Arbeitsgang unter der Voraussetzung voller Auslastung 
Arbeitsgang pro Stunde (s. Tabelle 2). 7 3 FENG 
Aus Tabelle 2 läßt sich die Steigerung der Arbeitsgang Arbeitsproduktivität 
Arbeitsproduktivität für die Arbeitsgänge er- 
mitteln, in denen neue Maschinen eingesetzt 


(Alte Methode = 1) 


sind und neue Methoden angewendet werden 9а. 9с Steigerung um % 

(Tabelle 3). Dabei wurden, in Abweichung von =3b ET Зе ) 

den üblichen Methoden, die Indexzahlen für die 

Löhne als Maß für die veränderte Arbeitszeit 

(als das man sie bei den ungefähr gleichgebliebe- Bekohlen 1,48 48 

nen Lohngruppen anseheh kann) betrachtet und Sichten 1,29 29 

berücksichtigt (s. Tabelle 3). Auslehren 19,9 1890 

Es muß natürlich betont werden, daß diese Kontaktieren 2,2% 12% 

Werte пиг Annäherungswerte darstellen. Aber Vorlackieren 4,71 371 

eine Schlußfolgerung drängt sich aus Tabelle 3 Vorwertemessen 72 20 

sofort auf: Lackieren 2,3 130 
Stempeln 41,375 32,0 


Bei Arbeitsgängen, die auch schon vorher ma- 
schinell betrieben wurden, wie z. B. Bekohlen Tabelle 4 
oder Stempeln, steigt die Arbeitsproduktivität 422646 


zwar erheblich, aber doch im üblichen Rahmen. Jährliche Einsparungen und Amortisationsrate pro Arbeitsgang 
Ganz anders bei solchen Arbeitsgängen wie 


Kontaktieren, Vorlackieren oder Vorwertemes- Arbeitsgang Einsparung | Mögliche Mögliche An- Mögliche 
sen. Die hier auftretende Steigerung um mehrere pro1000Stück| Jahres- Einsparung | schaffungs- | Amortisa- 
Hundert Prozent ist auf den Übergang von der in DM produktion pro Jahr kosten tionsrate 
Handfertigung zu maschineller Fertigung zu- in 1000 Stück in DM 

rückzuführen, sie entspricht dem Schritt aus ka 4b =4d — 19] лс =2d- kd = 4b. 4e he ** &Ї = 4d als % 
Fertigungsmethoden entsprechend der Manufak- 2304 a/h* von he 


turperiode zur industriellen Produktion. Und 
mit welchen verhältnismäßig geringen Mitteln 


2 94 15 000 19,6 

der VEB WBN Teltow diesen Weg gehen пе оцон 2 12409 Т 3.000 554 

З с ч Sichten 0,06 27 600 165 › 
konnte, zeigt Tabelle 4, ein Vergleich der auf aan 0.228 930 000 Жжж жж Жжжж 
Grund der Lohneinsparungen ermöglichten Kontaktieren 0,30 11 300 3 390 10 000 33,9 
Amortisationsrate mit der dem Werk gesetzlich Voraakieren 0.85 11 800 10.000 20.000 50,0 
амана aan попадет Vorwertemessen 1,266 6 740 8 520 12 000 71,0 
Zu diesem quantitativen Ausdruck des ökono- Lackieren 1,10 3180 3 500 17 500 20,0 
mischen Nutzens kommt natürlich noch sein Stempeln 0,33 3.065 1.000 4.000 25,0 
qualitativer Ausdruck. Er besteht im vorliegen- 2 
Чөп Anmerkungen: * Mögliche Arbeitszeit (in Stunden) pro Jahr (laut Angaben des Werkes). 
1. in der Verbesserung und Erleichterung der ** Angaben des Werkes. { 
Arbeitsbedingungen. Das gilt im Grunde für `  *** Dje Rechnung wurde nicht fortgesetzt, da Zweifel darüber bestehen, ob es hier 
alle teilmechanisierten Prozesse, insbesondere zu einer vollen Auslastung kommt. 


40 2.1959 radio und fernsehen 


aber für das Kontaktieren, das Vorlackieren, das 
Tauchlackieren, das Stempeln und ganz beson- 
ders für das Vorwertemessen (Meggern). Die 
Arbeiterinnen, die den letztgenannten Arbeits- 
gang noch nach der alten Methode durchführen, 
muß man bewundern, aber man kann sie nicht 
beneiden ! 

2. in der Einsparung von Arbeitskräften. Um 
auch das für eine sozialistische Wirtschaft 
Selbstverständliche zu sagen, sei erwähnt, daß 
nach Aussage des Werkleiters, Herrn Bormann, 
keine Mitarbeiter entlassen werden, sondern daß 
sie innerhalb des Werkes höher qualifizierte Tä- 
tigkeiten aufnehmen können. Es besteht die 
Gelegenheit, an einem Qualifizierungslehrgang 
teilzunehmen; 


3.in der Verbesserung der Qualität der fertig- 
gestellten Produkte und insbesondere in der 
Senkung des Ausschusses. Die Maschine arbeitet 
und prüft zuverlässiger als der gewissenhafteste 
Mensch. 


Oberingenieur OTTO GRÜNBERG 
Telefunken, Ulm 


Es ist noch gar nicht so lange her, daß 
man die Bedeutung einer Funkstation an 
der Zahl ihrer Maste und Antennen er- 
kennen konnte. Bei modernen Empfangs- 
anlagen begnügt man sich mit einem ein- 
zigen vertikalen Mast von 8,5 m Höhe, 
der einsam im Gelände steht und über 
ein Hochfrequenzkabel, das 300 m lang 
sein kann, mit der Empfangsanlage ver- 
bunden ist. 

Wir lernten früher auch, eine Antenne sei 
der beste Hochfrequenzverstärker, und es 
schien selbstverständlich, daß man für 
jeden Empfänger eine eigene Antenne be- 
nötigte. Inzwischen wissen wir, daß man 
elektronische Antennenverteiler verwen- 
den kann, die dazu dienen, viele Empfän- 
ger an eine einzige Empfangsantenne an- 
zuschließen, ohne daß dabei für irgend- 
einen der angeschlossenen Empfänger ein 
Nachteil, etwa durch verminderte Emp- 
fangsenergie, entsteht. Tatsächlich ver- 
hält sich jeder Empfänger so, als sei er an 
eine eigene Antenne angeschlossen. Es 
gibt Empfangsanlagen, bei denen über 
50 Empfänger durch eine gemeinsame An- 
tenne bedient werden. 

Auch das Geben von Morsezeichen mit 
der Hand, das Abhören mit dem Kopf- 
hörer und das Aufschreiben mit der Hand 
oder Schreibmaschine wird nur noch in 
Ausnahmefällen angewendet. Das Schnell- 
senden von Morsezeichen mit dem Ma- 
schinengeber und ihr Empfang mit dem 
Recorder waren ebenfalls nur eine Zwi- 
schenstufe. 

Heute spricht man über Funkverbindun- 
gen oder schreibt mit Hilfe des Fernschrei- 
bers, wobei man unter richtiger Anwen- 
dung der entsprechenden Geräte die 
gleiche Übertragungssicherheit erreicht 
wie über Drahtverbindungen. 

Während man früher über einen Sender 
nur eine einzige Information, nämlich 
Sprache oder Telegrafie, zum Empfänger 
schicken konnte, gibt die moderne Ein- 
seitenbandtechnik die Möglichkeit, die 
Trägerwelle zu unterdrücken und zwei 
voneinander unabhängige Seitenbänder 


Zusammenfassung 


Welche Schlußfolgerungen können aus den ge- 
schilderten Tatsachen gezogen werden? Am 
Beispiel von WBN Teltow zeigt sich, daß die 
Teilautomatisierung der Produktion eine um- 
fangreiche Kleinarbeit erfordert und nicht nur 
von den zugeteilten Investitionen abhängig ist. 
In der Methode der planmäßigen Durchsetzung 
der Teilautomatisierung ist für das WBN Tel- 
tow charakteristisch, daß sich das Werklei- 
tungskollektiv konsequent auf reale Pläne 
stützt. Diese Realität kommt besonders in der 
guten Koordinierung von Entwicklung, Kon- 
struktion und Bau der notwendigen Maschinen 
zum Ausdruck. Dies ist das Ergebnis der Tätig- 
keit der Automatisierungsgruppe im WBN 
Teltow, diesich aus bewährten Ingenieuren. Kon- 
strukteuren und Technologen des Betriebes zu- 
sammensetzt. Hier sind besonders der Technische 
Leiter, Herr Dipl.-Ökn. Ing. Scheffler, Herr Ing. 
Köhler, Leiter der Abteilung Automatisierung, 


die Konstrukteure Herr Ing. Behrendt und Herr 
Mühling sowie die Technologen Herr Ing. Klug 
und Herr Jann zu nennen. Für diese Realität 
spricht ferner, daß man bereits heute die Ar- 
beitsräume ausbaut, in denen die geplante teil- 
automatische Fertigung ablaufen soll. 

In diesem Zusammenhang ist interessant, daß 
das WBN Teltow — im heutigen Stadium der 
Teilmechanisierung — bereits keine Raumsorgen 
für die erhöhten Produktionsziffern mehr kennt, 
im Gegensatz zur Situation vor einiger Zeit. 

Zu hoffen ist, daß dieser Beitrag die Ingenieure 
und Techniker der gesamten Bauelemente-Indu- 
strie anregt, zu überprüfen, inwieweit in ihrem 
eigenen Betrieb konkrete Pläne für die notwen- 
dige Einführung der neuen Technik vorliegen 
und wieweit diese real sind. Zu begrüßen wäre 
ferner, wenn auf Grund dieses Artikels eine Dis- 
kussion der Betriebe untereinander entstehen 
würde. radio und fernsehen ist gern be- 
reit, sich durch entsprechende Veröffentlichun- 
gen an dieser Diskussion zu beteiligen. 


Empfangsanlagen für Weitverkehr 


abzustrahlen. Jedes’ dieser Seitenbänder 
kann zwei Sprachkanäle übertragen, so 
daß vier verschiedene Gespräche gleich- 
zeitig über einen Sender möglich sind. 
Man kann jedoch wahlweise auch Fern- 
schreibzeichen senden und gelangt dabei 
bei Anwendung moderner Telegrafierver- 
fahren (z. B. Mux) zu maximal 48 Fern- 
schreibkanälen, die gleichzeitig übertra- 
gen werden können. 

Der Ersatz der mechanischen Tätigkeit 
des Menschen durch die Maschine bedingt, 
daß die modernen Apparaturen wesent- 
lich komplizierter sein müssen als ihre 
Vorgänger. Die Handfertigkeit vieler 
Funker muß durch das fachliche Können 
weniger Service-Ingenieure ersetzt wer- 
den, die die Geräte überwachen. 

Es gibt auf der Welt noch zahlreiche 
Funkdienste, die nach verhältnismäßig 
überalterten Methoden arbeiten. Das ist 
verständlich, weil die Umstellung auf 
moderne Geräte Investitionen großen 
Umfangs bedeutet. Andererseits ist eine 
Modernisierung veralteter Anlagen sowohl 
aus Gründen der Wirtschaftlichkeit wie 
der Anpassung an die Technik des inter- 
nationalen Funkbetriebs nicht zu um- 
gehen. Es wird vorteilhaft sein, eine der- 
artige Anpassung schrittweise vorzuneh- 
men, indem man die Ausgaben für eine 
moderne Empfangsanlage auf mehrere 
Jahre verteilt. 

Telefunken hat aus dieser Überlegung 
heraus eine Typenreihe moderner Geräte 
entwickelt, die es gestattet, eine moderne 
Empfangsanlage stufenweise einzurich- 
ten. Für diese Typenreihe wurde der Be- 
griff „wachsende Weitverkehrsanlage‘‘ 
geprägt. 

Bei bescheidenen Ansprüchen begnügt 
man sich mit einer Allwellen-Rundfunk- 
empfangsantenne, die für den Lang-, 
Mittel- und Kurzwellenbereich einen kon- 
stanten Fußpunktwiderstand von 60 Ohm 
hat. Diese Antenne hat einen Bereich von 
40 KHz bis 30 MHz. Sie kann entweder 
ortsfest im Gelände oder auf einem Dach 
oder auch halbmobil aufgebaut werden. 


Als einzelne Antenne ist ihre Horizontal- 
charakteristik kreisförmig. Man kann 
aber aus dieser Antenne auch Richt- 
strahlsysteme aufbauen, indem man zwei 
oder vier oder acht gleiche Antennen in 
einer Reihe aufbaut. Diese Aufbauten er- 
geben doppelseitige Richtcharakteristi- 
ken. Baut man eine entsprechende Re- 
flektorreihe aus diesen Antennen auf, so 
erhält man einseitige Richtdiagramme. 
Ebenso kann man unter Verwendung von 
zwei Einzelantennen bzw. zwei gleicharti- 
gen Antennen-Kombinationen Diversity- 
Anlagen aufbauen. 

Derartige Antennensysteme bestehen aus 
Stabantennen. Bei gleichen und teilweise 
besseren elektrischen Eigenschaften sind 
sie überlegen durch ihren sehr geringen 
Platzbedarf, der nur ein Bruchteil des- 
jenigen einer gleichwertigen Rhombus- 
antenne beträgt, sowie durch ihre Breit- 
bandigkeit, die ungefähr das Doppelte 
einer Rhombusantenne ist. 

Von dieser empfangsgünstig aufgestellten 
Antenne führt ein Hochfrequenzkabel zu 
einem elektronischen Antennenverteiler, 
an den man bis zu sechs Empfänger an- 
schließen kann. Sollen mehr Empfänger 
an die gleiche Antenne angeschlossen wer- 
den, so kann man an jeden Ausgang des 
ersten Antennenverteilers wiederum je 
einen Antennenverteiler anhängen und so 
fort, so daß man eine fast unbegrenzte 
Zahl von Empfängern an einer einzigen 
Antenne betreiben kann. 

Auch die Empfänger können, entspre- 
chend dem gewünschten Funkdienst, mit 
zahlreichen Zusatzgeräten versehen wer- 
den. 

Zunächst muß erwähnt werden, daß zwei 
verschiedene Empfängertypen zur Ver- 
fügung stehen. Alle Zusatzgeräte sind so 
konstruiert, daß sie wahlweise mit den 
beiden Empfängertypen kombiniert wer- 
den können. Der eine Empfänger ent- 
spricht einer guten Mittelklasse, während 
der andere höchste Forderungen erfüllt. 
In modernen Empfangsanlagen baut man 
die Empfänger in Gestelle ein, die gleich- 
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zeitig die dem jeweiligen Dienst entspre- 
chenden Zusatzgeräte aufnehmen. Diese 
genormten Gestelle sind fertig verkabelt, 
so daß man, angefangen von der einfach- 
sten Ausführung, lediglich durch Ein- 
schieben von Zusatzgeräten Empfangs- 
anlagen kombinieren kann, die den höch- 
sten Ansprüchen genügen. Ein derartiges 
Gestell für Diversity-Empfang der Be- 
triebsarten AA bis A4, FA, ЕЗ und 
Twinplex-Fernschreibempfang würde bei 
vollem Ausbau folgende Einzelgeräte 
enthalten: 


2 Empfänger, Frequenzbereich 1,5 + 
30 MHz, 

4 Ablösegerät für Diversity-Empfang, 

2 Fernschreiber-Tastgeräte zur gleich- 
zeitigen Aufnahme von zwei Fern- 


schreibsendungen, 
4 Abhörgerät für Überwachungs- 
zwecke, 


1 Doppelstromgerät zur Umwandlung 
von Einfachstrom in Doppelstrom 
für die Fernschreiber, 

1 Leitungsschiene zum Anschluß von 
Fernleitungen, 

1 Netzschiene für die Verbindung zum 
Netz. 


Ing. J JUDISCH 


Es ist ohne weiteres möglich, einzelne Ge- 
räte zunächst fortzulassen und die Anlage 
entsprechend den zunehmenden Anforde- 
rungen des Betriebes später auszubauen. 
Die vorstehend aufgeführte Zusammen- 
stellung ist nur eine der vielen möglichen 
Kombinationen. 

Das Prinzip, die Geräte in vorbereitete 
Gestelle einzubauen, gestattet eine stän- 
dige Modernisierung einzelner Geräte, 
ohne die Notwendigkeit, die komplette 
Anlage austauschen zu müssen. 

Ein Beispiel hierfür ist der Diversity- 
Empfang. Bisher benötigte man hierzu 
zwei Antennen, zwei Empfänger und ein 
sogenanntes Ablösegerät, das automatisch 
auf die Antenne mil der jeweils besseren 
Empfangsleistung umschaltet. 
Neuerdings brachte Telefunken ein neues 
Ablösegerät heraus, bei dem nur noch ein 
Empfänger benötigt wird. Mit Hilfe des 
neuen Gerätes kann dieser automatisch 
sogar zwischen drei Antennen die emp- 
fangsgünstigste auswählen. Dadurch er- 
reicht man eine weiter verbesserte Über- 
tragungssicherheit und spart dazu noch 
einen Empfänger ein. Dieses Antennen- 
Diversity-Gerät kann entweder an zwei 


DAS FUNKFERNSCHREIBEN 


oder an drei Antennen angeschlossen 


‚werden. 


Die vielfachen Kombinationsmöglichkei- 
ten der Telefunken-Geräte beschränken 
die Anwendung dieses Prinzips nicht nur 
auf die großen internationalen Verbin- 
dungen der Postverwaltungen, sondern 
ermöglichen ihren Einsatz außerdem für 
viele andere Dienste, z. B. 


Küstenfunkstellen, 
Wetterdienst, 

staatlicher Überwachungsdienst, 
militärische Netze, 

staatlicher Informationsdienst, 
Diplomatenfunk; 


allgemein ausgedrückt: überall, wo 
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen bestehen. 
Die genannten Organisationen arbeiten 
gewöhnlich im Frequenzband zwischen 
1.5..-80 MHz. 

Zum Schluß soll darum erwähnt werden, 
daß unter Einhaltung der gleichen Prin- 
zipien auch für das Langwellen-Frequenz- 
band von 10---41800kHzund fürdasUK W- 
Frequenzband von 25---84 MHz bzw. 
65---175 MHz hochwertige Empfänger 
zur Verfügung stehen. 


Um die Vorschläge des V. Parteitages der SED verwirklichen zu können, muß auch in der Deutschen Demokratischen Republik 
auf dem Gebiet des kommerziellen Funks noch viel getan werden, um den Anschluß an die moderne Technik zu finden. 
Der nachstehende Artikel soll daher nicht nur dem Spezialisten etwas geben, sondern soll auch alle апдегеп interessierten Kreise 
ansprechen, damit auch dieses Gebiet des Funkwesens bekannt wird. 


Mit der Erfindung der Elektrizität war es 
möglich, Nachrichten über größere Ent- 
fernungen zu übermitteln. Die Art der 
Übertragung war in den Anfangszeiten 
der Telegrafie sehr verschieden. Bei Ver- 
bindungen über sehr große Entfernungen 
mußte man sich daher auf ein einheit- 
liches Verfahren einigen. Es wurde das 
Morsealphabet eingeführt, dessen Code 
aus zwei verschiedenen Stromstößen be- 
steht. Die Art und Aufeinanderfolge dieser 
Stromstöße kennzeichnet die entsprechen- 
den Schriftzeichen. Bei Einführung der 
drahtlosen Telegrafie wurde auf dieses 
System zurückgegriffen. Der konstruk- 
tive Aufbau des Senders war sehr einfach, 
da man ihn nur im Rhythmus der Im- 
pulse ein- und auszuschalten brauchte 
(Betriebsart A 1). Außerdem steht bei der 
Übermittlung die volle Leistung des Sen- 
ders (Oberstrichleistung) zur Verfügung. 
Dieses System hat aber den Nachteil, daß 
die Zeichen am Sende- und Empfangsort 
umgeschrieben werden müssen. Bei draht- 
gebundenen Übertragungen suchte man 
dahernach entsprechenden Möglichkeiten, 
bis man sich international auf den so- 
genannten Springschreiber einigte. Die 
einzelnen Zeichen werden hier durch fünf 
Stromschritte gekennzeichnet. Die Eigen- 
art des Springschreibers bringt es mit 
sich, daß noch je Zeichen zwei Strom- 
schritte dazugesetzt werden müssen 
(Start- und Stoppschritt). Die Übermitt- 
lung der Stromschritte unterscheidet sich 
durch die Stromrichtung (Doppelstrom- 
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prinzip) oder durch Strom und Strom- 
losiekeit (Einfachstromprinzip). Da diese 
Fernschreibmaschine eine ähnliche Tasta- 
tur aufweist, wie eine Büroschreibma- 
schine und auch die Anwendung die 
gleiche ist, hängt die Höhe der Schreib- 
leistung (hier Telegrafierleistung) von der 
menschlichen Fähigkeit ab. Es wurde 
international (C. C. I. T.) eine Telegrafier- 
geschwindigkeit von 50 Baud festgelegt. 
Die Telegrafierleistung (N,) ist dagegen 
ein Ausdruck, der die Anzahl der Strom- 
schritte pro Sekunde angibt. Da sich die 
Schrittdauer (as) mit der Telegrafierge- 

schwindigkeit ändert, ergibt sich: 
Ув === п Вапа. (1) 

as 
Teilt man die Telegrafiergeschwindigkeit 
durch 2, so erhält man die Schritt- oder 
Telegrafierfrequenz (fs). Dieser Wert ist 
sehr wichtig, da man danach den Über- 
tragungsweg auf seine Brauchbarkeit für 
das jeweilige Telegrafiersystem überprüfen 
kann. Die Verknüpfung von у, und N, er- 
folgt mit der Formel 

Ув 
N, = TA in Zeichen/s. (2) 
Hierin bedeutet z die Anzahl der Strom- 
schritte die nötig ist, um ein Zeichen des 
jeweiligen Telegrafiercode auszudrücken. 
Beim Morseschreiber ist z mit 8,5 und 
beim Springschreiber mit 7 festgelegt 
worden. 
Diese hat, 


Fernschreibemaschine sich 


über drahtgebundene Nachrichtenwege 
sehr bewährt, und man suchte daher nach 
Möglichkeiten, sie auch bei Funkverbin- 
dungen anzuwenden. Leider war dies bei 
der Betriebsart А 1 nicht möglich, da 
dureh Störspannungen und Schwund eine 
zu große Fehlerhäufigkeit auftrat. Man 


Ц 
С 1 
> Bild1: Umtastung 
Cx nach dem Verstim- 
1 mungsverfahren 


behalf sich daher vorerst mit dem soge- 
nannten Verstimmungstasten, d.h. dem 
Schwingkreis der Steuerstufe eines Sen- 
ders (selbsterregte Rückkopplungsschal- 
tung) wird im Rhythmus der Tastzeichen 
eine Kapazität so parallel geschaltet, daß 
die Steuerfrequenz entsprechend einem 
festgelegten Wert (Shift =2 x Hub = 
150 Hz, 280 Hz, 400 Hz und 560 Hz) ver- 
schoben wird. Die Stabilität des Senders 
wird dadurch allerdings verschlechtert, 
etwas weniger, wenn der Kondensator 
nur zu einigen Windungen der Schwing- 
kreisspule. parallel liegt. Ein weiterer 
Nachteil ist, daß sich bei der Verstim- 
mung des Schwingkreises (Frequenzwech- 
sel) auch der Umtasthub verändert 
(Bild 1). Die Größe der Zusatzkapazität 
läßt sich wie folgt berechnen: 


1 
[өп jo 
1 
jo Lz — 
С 
joL=joli + — 9» 
тте. 
< е: wL, 
Listen 
L 1 
ої, оз. = 


Риос: 
o° C (Li + La) — 1 5 
w? L, (о? L, С — 1) (3) 


Durch das Anwenden der Phasenmodula- 
tion gelangte man zu weit besseren Er- 
gebnissen. Obwohl sich die Bandbreite 
erhöht, verbessert sich der Störabstand 
bis zu 10 dB. Bei der Betriebsart A 4 þe- 
trägt die Bandbreite 2mal fs, bei Fi 
2 (fs + Hub). Diese Angaben gelten aber 
nur, wenn die Tastimpulse sinusförmig 
sind. Da in der Praxis glockenförmige 
(Weichtastung) bzw. rechteckförmige 
(Harttastung) Impulse zur Anwendung 


С, = 


Mischstufe 


Bild 2: Frequenzumtastung 


gelangen, müssen die entsprechenden 
Seitenbandamplituden auch noch berück- 
sichtigt werden. 

Eine bisher viel verwendete Schaltung 
der Frequenzumtastung arbeitet nach 
folgendem Grundprinzip: 

Die Frequenz eines Generators von etwa 
200 kHz wird im Rhythmus der Tast- 
impulse über eine Reaktanzstufe ver- 
ändert. Diese umgetastete Frequenz wird 
in einer Mischstufe mit der Frequenz der 
Steuerstufe des Senders gemischt. Die 
Summe dieser beiden Frequenzen wird 
dann für die Ansteuerung der nächsten 
Stufe verwendet (Bild 2). 

Durch diese Schaltung ist eine befriedi- 
gende Stabilität des Senders zu erreichen. 
Mit den beschriebenen Umtastarten kön- 
nen auch Telegrafiesender älterer Bauart 
auf einfache Art bis zu einem bestimmten 
Grad modernisiert werden. 

In den heute gebauten sogenannten Ein- 
seitenbandsendern geschieht die Um- 
tastung bei etwa 30 kHz. Durch mehr- 
fache Frequenzumsetzung erhält man 
eine Frequenz, die fast so groß ist wie die 
der Steuerstufe, so daß eine größere Sta- 
bilität erreicht wird. 

Bei der drahtgebundenen Nachrichten- 
technik kann man eine Leitung mittels 
WT-Einrichtungen (WT = Wechsel- 
stromtelegrafie) mehrfach mit Telegrafie- 
kanälen belegen. Um beim Empfänger 
eine Trennung dieser Kanäle zu erreichen, 
wird: jede Nachrichteneinheit mit gestaf- 
felten Trägerfrequenzen moduliert. Ein 
ähnliches Verfahren wird auch in der 


Funktechnik verwendet [Frequenz-Multi- 


plex-(WTK)-System]. Da bei der Атріі-. 


tudenmodulation zwei zueinander symme- 
trische Seitenbänder erzeugt werden, ge- 
nügt ein Seitenband, um die Nachricht 
übertragen zu können. Verwendet man 
das obige WTK-System, können mehrere 
Kanäle auf je einem Seitenband auch zu- 
sammen mit Sprechkanälen übertragen 
werden. Es besteht ebenfalls so die Mög- 
lichkeit der gleichzeitigen Doppelüber- 
mittlung über zwei Kanäle einer Nach- 
richt. Durch die Einseitenbandtechnik 
wird ein besserer Störabstand erreicht. 
Eine andere Art der Mehrfachausnutzung 
ist das sogenannte Duoplex-System. Hier 
werden zwei Telegrafiekanäle mit ins- 
gesamt vier ineinander verschachtelten 
Umtastfrequenzen übertragen. Da sich 
die Bandbreite erhöht, wäre es unvorteil- 
haft, mehr als zwei Kanäle zu übertragen. 
Man wendet daher hier eine Art Puls- 
modulation an, d. h., die jeweiligen Tast- 
zeichen werden zeitmäßig verkürzt und 
nacheinander übertragen (Multiplex- 
system). 

In neuerer Zeit macht ein Verfahren von 
sich reden, das ein Verringern der Fehler- 
häufigkeit durch automatische Fehler- 
korrektur erreicht (Zeitmultiplex-Fern- 
sehreibsystem). Durch ein kompliziertes 
Verfahren werden Zeichenfehler erkannt 
und über eine Rückverbindung die ge- 
speicherten Zeichen nochmals angefor- 
dert. Da der Aufwand sehr groß ist und 
eine technische Umstellung der Funk- 
geräte erforderlich macht, konnte sich 
dieses System noch nicht so recht durch- 
setzen. 

Um trotzdem auch mit den vorher be- 
schriebenen Funkfernsehreibsystemen 
eine möglichst geringe Fehlerhäufigkeit 


zu erreichen, verwendet man in der Kurz- 
wellentechnik sende- und empfangsseitig 
Antennen mit ausgeprägter Richtwirkung. 
Die Rhombusantenne erfreut sich in der 
Kurzwellentechnik großer Beliebtheit, 
weil sie verhältnismäßig billig im Aufbau 
ist, eine gute Richtwirkung besitzt, einen 
zufriedenstellenden Antennengewinn auf- 
weist und, als der wichtigste Fakt des 
kommerziellen Funkverkehrs, eine große 
Frequenzbandbreite besitzt (etwa 1:3). 
Allerdings kann diese recht brauchbare 
Bandbreite nur dann voll ausgenutzt 
werden, wenn beim Bau der Antenne und 
der jeweiligen Anpassungselemente größte 
Sorgfalt geübt wird. Auch Dipolantennen, 
zu Dipolwänden (Tannenbaumantennen) 
vergrößert, wurden schon viel eingesetzt. 
Letztere aber nur deshalb, weil der An- 
tennengewinn recht beträchtlich ist. 
Heute verwendet man diese Antennen- 
gebilde nur bei Funkstrecken mit sehr 
schlechten atmosphärischen Verhältnis- 
sen. Man hat mannigfaltige technische 
Ausführungen erprobt und angewendet. 


Die wichtigsten sollen hier erwähnt 
werden. 


Frequenz-Diversity 


Beim sogenannten Frequenz-Diversity 
werden für einen Nachrichtenkanal zwei 
verschiedene Frequenzen gleichzeitig ver- 
wendet, so daß die jeweils störungsfreiere 
Übertragung ausgewählt werden kann. 
Der Nachteil liegt hier im Verwenden 
eines zweiten Senders. 


Polarisations-Diversity 


Hierzu sind zwei senkrecht zueinander 
polarisierte Antennen erforderlich. Das 
hat jedoch den Nachteil, daß man die mit 
Erfolg benutzen Rhombusantennen nicht 
verwenden kann. 

Winkel-Diversity 

Hier macht mansich dasEinfallen derEner- 
giestrahlen unter verschiedenen Winkeln 
am Empfangsort zunutze, indem mehrere 
Rhombusantennen in entsprechender An- 
ordnung hintereinander aufgestellt wer- 
den. Der Empfänger wählt das jeweils 
günstigere Signal aus. Da sich durch die 
ständig verändernde atmosphärische Re- 
flektionsschicht auch die Strahlungswin- ` 
kel verändern, gelangen häufig steuerbare 
Antennen zum Einsatz (MUSA-Anlagen). 
Will man befriedigende Ergebnisse er- 
zielen, so müssen etwa 10 bis15 Rhombus- 
antennen verwendet werden, was natur- 
gemäß eine große Verteuerung der Emp- 
fangsanlagen mit sich bringt. 


Raum-Diversity 


Eines der am häufigsten verwendete. Di- 
versity-Verfahren ist das Raum-Diver- 
sity. Es genügen zwei Rhombusemplangs- 
antennen und zwei Empfänger. Ein An- 
tennenabstand von etwa 10 A bringt schon. 


Bild 3: Frequenzumtastung im 
Einseitenbandsender 


sehr gute Етрѓапоѕегсерпіѕѕе (Gewinn- 
verbesserung etwa 8 dB). Durch ein auto- 
matisches Ablösegerät wird die jeweils 
störungsfreieste Nachricht zum Етр- 
fangsplatz durchgeschaltet. Da eine Emp- 
fangsantenne außerdem an mehrere Emp- 
fänger geschaltet werden kann, ist das 
Raum-Diversity-Verfahren wohl als das 
wirtschaftlichste anzusehen. 

Eine Abart, der sogenannten Doppelemp- 
fang. soll nicht unerwähnt bleiben. Beide 
Empfänger werden zum Empfangsplatz 
geschaltet und das jeweils bessere Emp- 
fangsergebnis wird am Betriebsplatz selbst 
ausgewählt. Allerdings geht dies nur 
beim Verwenden von Morsezeichen beim 
Recorder (Undulator). 
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Hinweise für den Bau von Transistormuliivibratoren 


Im folgenden werden zwei Transistormultivibratoren behandelt, die zwar die gleiche Grundschaliung aufweisen, jedoch in 
der Art des mechanischen Aufbaus erheblich voneinander abweichen. Der eine Multivibrator ist als Prüfstift ausgebildet, 
während der andere in normal üblicher Bauweise ausgeführt ist. 


Im Rundfunkservice leistet ein Multi- 
vibrator zur raschen Überprüfung der 
Empfindlichkeit eines zu untersuchenden 
Gerätes gute Dienste. Er kann sowohl für 
NF- als auch für HF-Messungen benutzt 
werden. Im ersten Falle hört man die Im- 
pulsfolgefrequenz. Im zweiten Falle wer- 
den die vom Multivibrator erzeugten 
Rechteckschwingungen ausgenutzt, die 
reich an Oberwellen sind. Es soll nun fest- 
gestellt werden, wie weit man mit einem 
Multivibrator auch den Mittel- und Lang- 
wellenbereich eines Empfängers über- 
prüfen kann. Aus theoretischen Über- 
legungen ergibt sich eine Forderung für 
die Flankensteilheit der erzeugten Im- 
pulse, wenn im Mittelwellenbereich noch 
nennenswerte Oberwellenamplituden ge- 
fordert werden. Mit einem industriell ge- 
fertigten Gerät, dem Rechteckwellenge- 
nerator ВМС 1 (vom VEB Werk für 
Fernmeldewesen) können alle Forderun- 
gen erfüllt werden, dieser Generator be- 
sitzt als zusätzlichen Vorteil eine Einstell- 
möglichkeit für die Impulsfolgefrequenz. 
Das Gerät ist besonders geeignet für die 
oszillografische Analyse von Verzerrungen 
in Verstärkern. 

Befindet sich nun ein Monteur auf dem 
Kundendienst, so kann er nicht alle ihm 
in der Werkstatt zur Verfügung stehen- 
den Meßgeräte mitnehmen. Es fehlte bis- 
her ein einfaches und billiges .Prüfgerät 
zur raschen Überprüfung der ZF-, HF- 
sowie auch NF-Stufen in einem Rund- 
funkempfänger, das die altbewährte Me- 
thode des nassen Fingers in einer etwas 
moderneren Weise ablöst. 

Die Überlegungen, die zur Entwicklung 
des nachstehend beschriebenen Multi- 
vibratorprüfstiftes führten, waren fol- 
gende: 

Aus Raum- und Gewichtsgründen ist es 
nicht möglich, einen Rechteckwellen- 
generator mit Netzanschluß zur Außen- 
reparatur mitzunehmen. Die Methode der 


Überprüfung mit Rechteekwellen läßt 
jedoch schon viele Schlüsse auf den Cha- 
rakter des Fehlers im Empfänger zu. Es 
muß also ein Gerät sein, das netzunabhän- 
gig, klein und leicht ist und trotzdem fast 
alle — wie mit einen großen Gerät — 
durchzuführenden Messungen gestattet. 
Die in der DDR zur Verfügung stehenden 
Transistoren bieten sich als verstärkende 
Elemente an, um einen einfachen Multi- 
vibrator herzustellen. Im Verlaufe der 
Untersuchungen zeigte sich, daß mit eini- 
gen Abwandlungen der bekannten Schal- 
tungen die Möglichkeit besteht, einen klei- 
nen und leichten Rechteckwellengenera- 
tor mit Transistoren aufzubauen, der bis 
etwa 3 MHz noch Oberwellen abgibt und 
so für die üblichen Mittel- und Langwel- 
lenkreise zur Fehlersuche benutzt werden 
kann. м 

Bei der Schaltung eines Transistormulti- 
vibrators muß folgendes beachtet werden: 
4. Transistoren lassen sich nicht leistungs- 
los steuern, sie besitzen einen niedrigen 
Eingangswiderstand und verlangen An- 
passung der Schaltelemente an diesen 
Widerstand. 

2. Bei den bisher gefertigten Transistoren 
treten große Streuungen der elektrischen 
Kennwerte auf, so daß die Schaltung für 
jeden eingebauten Transistor individuell 
abgeglichen wird. 

3. Die endliche obere Grenzfrequenz eines 
Transistors bewirkt, daß nur die nieder- 
frequenten Komponenten der Impuls- 
schwingung verstärkt werden und eine 
Verschleifung der Impulsecken eintritt. 
Die Flankensteilheiten sind also geringer 


als bei Multivibratoren mit „steilen“ 
Röhren. 
4. Soll der Multivibrator bereits bei 


Speisespannungen von 1 V arbeiten, so 
muß die Schaltungsdimensionierung be- 
sonders sorgfältig durchgeführt werden. 
5. Die Wahl der Basisvorspannung beein- 
Пиве die Form der erzeugten Impulse. 


Transistormultivibrator als Prüfstift 


Es handelt sich wie bei allen Multivibra- 
toren um einen zweistufigen rückgekop- 
pelten Widerstandsverstärker (Bild 1). 
Die Basis wird über einen Vorwiderstand 
von 20 КО und einen Ableitwiderstand 
von 200 kQ an — U, geführt. An den Ver- 
bindungspunkt beider Widerstände führt 


0C 811 


0C 811 


ye a 


Bild 1: Schaltung des Transistor-Multivibrator- 
prüfstiftes (* = Widerstände abgleichen) 
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ein Kondensator die Kollektorwechsel- 
spannung des anderen Transistors. Der 
Kollektoraußenwiderstand muß auf den 
jeweils verwendeten Transistor abgegli- 
chen werden. An einem Außenwiderstand 
wird die Rechteckspannung kapazitiv 
ausgekoppelt. Die Basiskreiswiderstände 
haben folgende Aufgaben: 


Der 20-kQ-Widerstand vergrößert als 
Reihenwiderstand den Eingangswider- 
stand des Transistors. Diese Maßnahme 
verbessert die Impulsform. Der 200-kQ- 
Widerstand erzeugt die richtige Basisvor- 
spannung, die’in diesem Falle bei etwa 
1/10 bis 1/ der Speisespannung liegt. Die 
Größe des Kollektorwiderstandes bestim- 
men zwei entgegenlaufende Forderungen: 
Der Kollektorwiderstand muß so groß 
sein, daß der Kollektorstrom eine für die 


Steuerung des anderen Transistors ge- 
nügend große Spannung erzeugen kann. 
Andererseits muß er so klein sein, daß die 
höheren Harmonischen der Impulsgrund- 
frequenz noch ungeschwächt verstärkt 
werden (analog zum Breitbandverstärker 
in der Röhrentechnik). Für die vorliegende 
Ausführung ergaben sich nach oszillogra- 
fischen Messungen die angegebenen Werte, 
die ohne weiteres übernommen werden 
können. Der Multivibrator gibt bei allen 
möglichen verwendeten Transistoren fast 
immer die gleichen Impulsspannungen ab, 
nur die Form der Impulse ist verschieden. 
Wird jedoch die optimale Wirksamkeit 
gefordert, so bleibt nur der individuelle 
Abgleich mit dem Oszillografen. 


b) 


Bild 2: Impulsformen des Prüfstiftes. a) am Kol- 
lektorpunkt C, b) am Basispunkt A oder B 


Die Koppelkondensatoren und die Basis- 
kreiswiderstände bestimmen die Grund- 
frequenz des Multivibrators. Es wurden 
Kondensatoren von З nF verwendet. Es 
ergab sich eine Qrundfrequenz von etwa 
4400 Hz. Die mit dem Multivibrator er- 
zeugten Impulse wurden mit einem Im- 
pulsoszillografen OG 1-8 gemessen, das 
Ergebnis zeigt Bild 2. Dabei wurde die 
Kollektor- und die Basiskreisimpulsform 
gemessen. Mit den angegebenen Schalt- 
elementen schwingt der Multivibrator be- 
reits bei einer Speisespannung von 0,8 V. 
Als Stromquelle kann eine Stabzelle aus 
einem Schwerhörigengerät (Abmessungen 
etwa 14mm @ und 55 mm Länge) ver- 
wendet werden. Der Stromverbrauch des 
Prüfstiftes liegt sehr niedrig, bei 1,5-V- 
Speisespannung verbraucht der Multi- 
vibrator 250 uA. Die Leistungsaufnahme 
liegt bei 0,375 mW! Die verwendete Bat- 
terie hält praktisch solange, bis der in ihr 
vorgehende chemische Prozeß sie selbst 
erschöpft. Da der Prüfstift durch einen 
Druckknopf nur während der Meßdauer 
eingeschaltet ist, kann mit einer Lebens- 
dauer von einem halben Jahr gerechnet 
werden. Die Impulsfrontsteilheiten 
(Bild 2) bewirken, daß die höheren Har- 
monischen schwächer vorhanden sind, als 
bei einem Röhrenmultivibrator. Es wurde 


deshalb mit einem empfindlichen Emp- 
fänger der Frequenzpunkt festgestellt, bei 
dem der Multivibrator nicht mehr hörbar 
war. Diese Frequenz lag bei etwa 3 MHz. 
Man kann also sagen, daß für den vor- 
liegenden Anwendungszweck — die Prü- 
fung von Geräten im Mittel- und Lang- 
wellenbereich — der Multivibrator aus- 


Bild 3: Ausgangsspannung bei niederohmiger 
Belastung (2 КО) 


Bild 4: Spannungsimpulse am Multivibrator- 
ausgang, Speisespannung 1,1 V (Aufnahme 
aus unserem Labor. Die Red.) 


reicht. Die erzeugte Rechteckspannung 
beträgt 1,2 Vss. Es ist darauf zu achten, 
daß auf Grund des kleinen Koppelkon- 
densators von 1,5 пЕ der Ausgang des 
Multivibrators hochohmig zu halten ist. 
Bild 3 zeigt die Form der Ausgangsspan- 
nung bei einem Belastungswiderstand 
von 2 КО. Der Kreis wirkt dann als Diffe- 
renzierglied für die Impulse. Bild 4 zeigt 
eine oszillografische Aufnahme am Multi- 
vibratorausgang (ohne Belastung). 


Praktische Ausführung des Prüfstiftes 


Es lag nahe, zu versuchen, den Transistor- 
multivibrator so klein wie möglich aufzu- 
bauen, um die Vorteile der Verwendung 
von Transistoren auszunutzen. Es wurde 
ein achsialer, runder Aufbau gewählt und 
als tragendes Element eine aus Pertinax 
gedrehte (oder auch gefeilte) Säule ver- 
wendet (Bild 5). Esist praktisch eine Dop- 
pelgabel, in deren Enden die Transistor- 
fassungen befestigt sind. Durch die in der 
Säule befindlichen Löcher werden Drähte 
gesteckt, an denen die übrigen Schaltele- 
mente angelötet werden. Im Bild 5 sind 
die Einzelteile des Prüfstiftes zu erken- 
nen. Es wurden durchweg !/,,-W-Wider- 
stände und als Koppelkondensatoren 
Epsilan-Miniaturkondensatoren vom VEB 
Keramische Werke Hermsdorf verwendet. 
Der Preis des gesamten Prüfstiftes liegt bei 
etwa 50 DM. Man kann nach vorgenomme- 
nen Lebensdaueruntersuchungen mit einer 
Transistorlebensdauer von 100000 Stun- 
den rechnen. Bild 6 zeigt den fertigmon- 
tierten Transistoreinsatz für den Prüf- 
stift. Als Gehäuse wird ein Vinidurrohr 
mit zwei Kappen verwendet. Im Bild 7 
ist der Aufbau schematisch angedeutet. 
Man biegt entweder dünnes Vinidur um 
einen runden Kern und verschweißt es an 
der Seite mit einem Lötkolben, oder es 
wird ein Rohr aus Vinidurvollmaterial 


gedreht. In der Spitze sitzt der Einschalt- 
druckknopf. Hinter dem Transistorein- 
satz ist ein Stück Rundmaterial einge- 
setzt (von außen verstiftet), das als Kon- 
taktplatte für das Stabelement dient. Das 
Stabelement wird eingesetzt und von der 
Kappe durch eine Feder an die Kontakt- 
platte gepreßt. Die Kappe wird aufge- 
schraubt. 

Obwohl in der Literatur bereits mehrmals 
Prüfstiftet!) behandelt wurden, hält es der 
Verfasser dennoch für angebracht, diese 
Beschreibung zu veröffentlichen, da dieser 
Prüfstift einige wertvolle Verbesserungen 
gegenüber den bereits bekannten enthält. 


Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer 
1) radio und fernsehen 17 (1958) S. 535 


Bild 6: Montierter und verdrahteter Transistor- 
einsatz 


Innenkontakt Druckknopf Kontaktfeder 
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Spitze Isolierrohr 


Bild 7: Schematischer Aufbau des Prüfstiftes 
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Ring für Erdverbindung 


Kontaktbolzen 


Transistormultivibrator in Kastenform 


Der im Bild 8 dargestellte Multivibrator 
ist mit Transistoren vom Typ ОС 810 
bestückt. 


Am einfachsten baut man das Gerätin ein 
kleines Blechkästchen mit einer Pertinax- 
frontplatte, die nur 60 X70 mm groß ist. 
Die Tiefe des Kästchens ist von der Bat- 
terieart abhängig. Werden Rulag-Akkus 
verwendet, so beträgt die Tiefe etwa 
75 mm, wovon etwa 33 mm auf Front- 
und Chassisplatte entfallen. Die Rulag- 
Akkus können durch U-Winkel auf die 
Unterseite der Chassisplatte oder im Ge- 
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Bild 8: Schaltung des Multivibrators 
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Mitteilung aus der Meßgeräte-Entwicklung des VEB Funkwerk Erfurt 


Ing. HANS BÖHMEL 


Auf allen Gebieten der Technik ist man 
bemüht, dem Menschen die Arbeit zu er- 
leichtern bzw. die Bearbeitungs- und Ver- 
arbeitungszeiten zu verkürzen. Einerseits 
kann man das durch schneller arbeitende 
Maschinen erreichen, zum anderen da- 
durch, daß man die stets notwendige 
menschliche Arbeit — besonders solche 
Arbeitsgänge, die ständig gleichbleibende 
Handgriffe und daraus resultierende 
Schlußfolgerungen beinhalten — auf ein 
Mindestmaß herabsetzt. Das betrifft be- 
sonders die Meß- und Prüfvorgänge. Mit 
vertretbarem Aufwand läßt sich jedoch 
nicht jeder Meß- und Prüfvorgang voll 
automatisieren. Eine Vielzahl der Mes- 
sungen muß von Menschen ausgeführt 
werden. Hier ist man nun bestrebt, die 
Messung zu vereinfachen, d. h. zur direkt- 
anzeigenden Messung überzugehen. Zum 
Teil bedingt das andere Meßverfahren, die 
gegenüber den herkömmlichen nicht 
immer einfachersind bzw. sich nicht mit ge- 
ringerem Aufwande verwirklichen lassen, 
sondern zum Teil sehr kompliziert werden 
können. 

Auch in der NF- und HF-Meßtechnik 
gehen die Bestrebungen dahin, einerseits 
die Messungen soweit wie möglich zu ver- 
einfachen und andererseits die Meßge- 
nauigkeit zu erhöhen. Im VEB Funkwerk 
Erfurt wurde ein direktanzeigender Fre- 
quenzmesser nach dem Zählverfahren 
entwickelt, der den beiden Forderungen 
nach vereinfachter Bedienung und erhöh- 
ter Genauigkeit entspricht. 

Dieser Beitrag soll einen Einblick in ein 
Teilgebiet der Impulstechnik und speziell 
in die Technik der zählenden Frequenz- 
messung geben, in eine Technik, die sich 
nicht gerade durch Einfachheit aus- 
zeichnet. 

Die Frequenz einer Schwingung ist defi- 
niert als die Periodenzahl in der Zeitein- 
heit, d.h. in einer Sekunde. Die Frequenz- 
messung mit einem zählenden Frequenz- 
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häuse befestigt werden. In den Bildern 9 
und 10 sind Front- und Chassisplatte 
gezeigt. Bild 11 deutet schematisch den 
Zusammenbau an, und im Bild 12 ist der 
Verdrahtungsplan dargestellt. 

Die Transistoren werden in die Schaltung 
eingelötet, wobei die Anschlußdrähte auf 
20 mm gekürzt werden. Beim Löten ist 
die entstehende Wärme, die für den Tran- 
sistor schädlich ist, mit einer Zange abzu- 
führen. Das Frequenzspektrum des Multi- 
vibrators reicht bis in den KW-Bereich 
hinein. Der Aufbau ist völlig unkritisch 
und vom Verfasser mehrfach erprobt. 
Es wurden !/,»-W-Widerstände und kera- 
mische Kondensatoren verwendet. 


46 2.1959 


radio und fernsehen 


messer erfolgt entsprechend der Defini- 
tion: es werden die Perioden während 
einer genau bekannten Zeit gezählt. Ob- 
wohl dieses Meßverfahren am nahelie- 
gendsten scheint, wendete man es doch 
erst in den letzten Jahren an, da ein Ver- 
wirklichen dieses Verfahrens einen sehr 
hohen Aufwand gegenüber anderen erfor- 
dert. Auch war es erst mit der Entwick- 
lung schnell arbeitender Zählschaltungen 
möglich, einen einigermaßen befriedigen- 
den Meßumfang in Richtung höherer Fre- 
quenzen zu erreichen. Im allgemeinen 
arbeiten heute zählende Frequenzmesser 
direkt bis etwa 1 MHz (teilweise auch 
schon bis 10 MHz) und mit Hilfe von Ein- 
gangsüberlagerern bis zu 500 MHz und 
mehr. 

Die Wirkungsweise eines zählenden Fre- 
quenzmessers sei ап Hand des vereinfach- 
ten Blockschaltbildes nach Bild 1 erläu- 
tert. Die zu messende Frequenz gelangt 
über den Eingang in den Eingangsim- 
pulsformer, der das Eingangssignal in die 
für die Zählschaltung benötigte frequenz- 


Bild 1: Vereinfachtes Blockschaltbild eines Fre- 
quenzmessers 


Zeitgeber 


Bild 2: Vereinfachtes 
Periodendauermessers 


Blockschaltbild eines 


7  Chassisplatte а 
Schraube und Mutter M3 


Bild 11: Zusammenbau (Front- und Chassis- 
platte) 


Es kann allen Fachleuten und Bastlern 
empfohlen werden, sich einen Multivibra- 
tor anzuschaffen, da damit bedeutende 
Zeitersparnis beim Eingrenzen von Feh- 
lern erzielt wird. Karl Göschel 


Ein Frequenzmesser mit elektronischem Zähler тент 


gleiche Impulsfolge umformt. Die Tor- 
schaltung bewirkt, daß die vom Eingangs- 
impulsformer kommenden Impulse nur 
während der vom Zeitgeber festgelegten 
Meßzeit zum Zähler gelangen können und 
dort als Ergebnis angezeigt werden. Be- 
trägt die Meßzeit beispielsweise eine Se- 
kunde, so kann das Ergebnis direkt in 
Hertz abgelesen werden. 

Um eine hohe Meßgenauigkeit zu errei- 
chen, muß in den Zähler eine möglichst 
große Zahl von Impulsen gelangen. Bei 
niedrigen Frequenzen wäre demzufolge 
eine lange Meßazeit erforderlich, so daß die 
Messung sehr zeitraubend würde. Man 
arbeitet dann besser mit einer Schaltung 
nach Bild 2 und mißt die Periodendauer 
der zu untersuchenden Frequenz. Gegen- 
über Bild 1 sind Zeitgeber und Eingangs- 
impulsformer gegeneinander vertauscht. 
Die vom Eingangsimpulsformer kommen- 
den Impulse — wir wollen sie kurz Ein- 
gangsimpulse nennen — steuern die Tor- 
schaltung, so daß während einer Periode 
die vom Zeitgeber gelieferten Zeitimpulse 
in den Zähler gelangen. Je nach der Wahl 
der Zeitimpulse kann das Ergebnis direkt 
in Sekunden oder Bruchteilen davon ab- 
gelesen werden. Dieses Verfahren kann 
man auch zur Zeitmessung anderer Vor- 
gänge — z. B. der Öffnungszeiten von 
Kameraverschlüssen, der Geschwindig- 
keit u.a. m. — verwenden. Es müssen 
nur von dem Vorgang zwei Impulse ab- 
geleitet werden, die die zu messende Zeit 
bestimmen. 

Wie aus den Blockschaltbildern ersicht- 
lich, besteht ein zählender Frequenzmes- 
ser aus mehreren Baugruppen. Zum Ver- 
einfachen der Bedienung und um fort- 
laufende Messungen zu ermöglichen, sind 
außer den in den Blockschaltbildern dar- 


‚gestellten Baugruppen noch einige not- 


wendig, die hier wegen der Übersichtlich- 
keit weggelassen wurden. Durch die Art 
der Technik bedingt, sind die einzelnen 


Bild 12: Verdrahtungsplan der Chassisplatte 


Baugruppen zum Teil ziemlich umfang- 
reich bzw. in ihrer Funktion nicht sehr 
übersichtlich, so daß eine getrennte Be- 
trachtung der einzelnen Baugruppen an- 
gebracht ist. 


Der Eingangsimpulsformer 


Zum Betrieb elektronischer Zählschaltun- 
gen werden je nach deren Aufbau Im- 
pulse negativer oder positiver Polarität 
benötigt, am häufigsten jedoch Impulse 
negativer Polarität. An die Impulse wer- 
den hinsichtlich Form und Amplitude ge- 
wisse Anforderungen gestellt, um ein 
sicheres Arbeiten der Zählschaltung zu 
gewährleisten. Aufgabe des Eingangs- 
impulsformers ist es, aus dem Eingangs- 
signal eine Impulsfolge gleicher Frequenz 
zu formen, die von Form und Amplitude 
des Eingangssignales weitestgehend un- 
abhängig ist. 

Im allgemeinen arbeiten Eingangsimpuls- 
former nach einem Prinzip, wie es an 
Hand des Bildes 3 erläutert werden soll. 


Das Eingangssignal gelangt über адеп. 


Bild 3: Blockschalt- 
bild des Eingangs- 
impulsformers у 


Eingangsregler zu dem Eingangsver- 
stärker EV. Der Eingangsregler dient 
zum Schwächen allzuhoher Eingangs- 
spannungen, um ein Übersteuern des 
nachfolgenden Verstärkers zu verhindern. 
Ein Herabsetzen der Eingangsspannung 
ist vor allem dann erforderlich, wenn der 
Kurvenverlauf des Eingangssignales steile 
Flanken aufweist. Die Eingangsverstär- 
ker haben häufig zur Anhebung der hohen 
Frequenzen Induktivitäten in Serie mit 
den Arbeitswiderständen. Durch die stei- 
len Flanken des Eingangssignales können 
die aus den Induktivitäten und den 
Schaltkapazitäten gebildeten Schwing- 
kreise derart angestoßen werden, daß die 
Ein- bzw. Ausschwingvorgänge zu Fehl- 
messungen Anlaß geben. Der Eingangs- 
verstärker EV kann je nach der geforder- 
ten Eingangsempfindlichkeit ein- oder 
mehrstufig ausgeführt sein. Häufig wer- 
den die Eingangsverstärker als Gleich- 
spannungsverstärker ausgelegt, um auch 
die Messung tiefster Frequenzen zu er- 
möglichen. Die obere Frequenzgrenze 
liegt je nach der vom Zähler maximal ver- 
arbeitbaren Frequenz zwischen 100 kHz 
und einigen Megahertz. 

In dem nachfolgenden Rechteckerzeuger 


RE wird das Eingangssignal in einer Mul- 
tivibratorschaltung zu einer frequenz- 
gleichen Rechteckspannung verformt. 
Mitunter werden zum Verbessern der 
Flankensteilheit der Rechteckspannung 
auch mehrere Multivibratoren hinterein- 
ander geschaltet. In der darauffolgenden 
Differenzierschaltung DS werden von der 
Rechteckspannung Nadelimpulse abge- 
leitet, die entsprechend den ansteigenden 
und abfallenden Flanken der Rechteck- 
spannung positive und negative Polarität 
besitzen. In der Impulskapperschaltung 
IK werden die Impulse der nicht benö- 
tigten Polarität entfernt und in dem nach- 
folgenden Impulsverstärker IV auf die 
notwendige Spannung verstärkt. 

Bild 4 zeigt die Schaltung des Eingangs- 
impulsformers vom Zählfrequenzmesser 
Typ 3006 des VEB Funkwerk Erfurt. Der 
Eingangsverstärker, bestehend aus den 
Röhren Rö, und Rö,, ist als schirmgitter- 
gekoppelter Gleichspannungsverstärker 
ausgeführt. Die Spulen L, und L, dienen 
zur Anhebung der hohen Frequenzen. Die 


Arbeitswiderstände В, und Rs mußten 
mit Rücksicht auf die nur geringe Schirm- 
gittersteilheit verhältnismäßig hoch ge- 
wählt werden, um eine ausreichende Ver- 
stärkung zu erreichen, so daß eine L-An- 
hebung wegen der oberen Frequenzgrenze 
von etwa 1,3 MHz erforderlich war. 

Über den Spannungsteiler R,, R, sowie 
den Gitterschutzwiderstand R,, erfolgt 
die Einkopplung in den Rechteckerzeu- 
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Bild 6: Umschlagen des unistabilen Multivibra- 
tors in Abhängigkeit von der Eingangsspan- 
nung. a) Verlauf der Eingangsspannung, 
b) Verlauf der Anodenspannung an Rö, im 
Bild 4 


o+U, 


stabilisiert 


Bild 4: Eingangsimpulsformer des Zählfrequenzmessers Typ 3006 vom VEB Funkwerk Erfurt 
(die Buchstaben bezeichnen die Meßpunkte der Oszillogramme nach Bild 5) 


Bild 5: Oszillogramme der Meßpunkte im 
Bild 4 
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ger, der aus den Röhren Rö, und Rö, be- 
steht. Die Kapazitäten С, und С, dienen 
zum Ausgleich des Empfindlichkeitsab- 
falles bei höheren Frequenzen. Der Recht- 
eckerzeuger ist als unistabiler Multivibra- 
tor aufgebaut. Liegt keine Spannung am 
Eingang des Verstärkers, so ist Rö, strom- 
führend. Der Spannungsteiler Rı5, Ву ist 
so dimensioniert, daß die am Gitter von 
Rö, stehende Spannung soviel niedriger 
ist als der Spannungsabfall an dem ge- 
meinsamen Katodenwiderstand Ну, So 
daß Rö, sicher gesperrt ist. Wird eine ne- 
gative Spannung an den Eingang gelegt, 
so sinkt auch die Gitterspannung an Rö,, 
dagegen steigt die Gitterspannung an Rö,. 
Wird eine gewisse Mindestspannung — 
die Einsatzspannung — erreicht, so be- 
ginnt Rö, Strom zu ziehen. Durch die Ver- 
kopplung über den gemeinsamen Katoden- 
widerstand В, wird Rö, — die nur noch 
wenig Strom zieht — völlig gesperrt und 
dadurch Rö, voll aufgesteuert. Dieser 
Vorgang, das Umschlagen des Multivi- 
brators, erfolgt sehr schnell. Die Um- 
schlagszeit wird von den Zeitkonstanten 
in den Gitter- und Anodenkreisen be- 
stimmt; die Form des Eingangssignales 
hat hierauf keinen Einfluß. Dieser Zu- 
stand bleibt solange erhalten, bis die Ein- 
gangsspannung wieder niedriger und die 
Rückfallspannung erreicht wird, so daß 
Rö, wieder Strom zu ziehen beginnt. Da- 
durch sinkt die Gitterspannung an Rö, 
und demzufolge auch ihr Anodenstrom. 
Durch die Verkopplung über den Kato- 
denwiderstand R, steigt der Strom in 
Rö,, der wiederum ein Sinken der Gitter- 
spannung an Rö, zur Folge hat, u.s. f. 
Der Umschlag in die Ausgangslage des 
Multivibrators erfolgt wiederum sehr 
schnell und anabhängig von der Form des 
Eingangssignales. 

Um eine gute Stabilität sowie eine ge- 
naue Wiederkehr des Einsatzpunktes des 
Rechteckerzeugers zu erreichen, ist eine 
Stabilisierung der Anodengleichspannung 
für Eingangsverstärker und Rechtecker- 
zeuger unerläßlich. Außerdem erfordert 
die Schaltung einen geringen Innenwider- 
stand des Netzteiles, da sonst speziell für 
niedrige Frequenzen eine Verkopplung 
der einzelnen Stufen über den Netzteil er- 
folgen kann. Eingangsverstärker und 
Rechteckerzeuger werden daher aus einem 
röhrenstabilisierten Netzteil üblicher 
Schaltung versorgt, so daß die beiden For- 
derungen nach guter Spannnungskon- 
stanz und niedrigem Innenwiderstand er- 
füllt sind. 

Das an der Anode von Rö, stehende 
Rechtecksignal wird durch das Differen- 
zierglied C,, Rig differenziert. Die Im- 
pulskapperschaltung mit den beiden Ger- 
maniumdioden D, und D, läßt nur die ne- 
gativen Nadelimpulse an das Steuergitter 
von Rö, gelangen. Rö, und Rö, arbeiten 
als Impulsverstärker. Rö, zieht ständig 
Strom, während Rö, durch den Span- 
nungsabfall an dem gemeinsamen Ka- 
todenwiderstand R, gesperrt ist. Die 
negativen Nadelimpulse, die auf das Git- 
ter von Rö, gelangen, werden verstärkt 
und steuern als positive Impulse Rö,. 
Über C, erfolgt dann die Abnahme der 
negativen Impulse zur weiteren Verwen- 
dung. Die Spulen L, und L, in den An- 
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odenleitungen von Rö, und Rö, dienen 
zum Anheben der hohen Frequenzen des 
Impulsspektrums und damit zur Impuls- 
flankenversteilerung. 

Die Einsatzspannung des Impulsformers 
liegt für Gleichspannung bei etwa 
— 600 mV, das Rückfallen des Multivi- 
brators in seine Ausgangslage erfolgt bei 
etwa —400 mV. Bis 1 MHz beträgt die 
Eingangsempfindlichkeit = 500 mVerr- 
Die maximal zulässige Eingangsspannung 
ist auf 100 Ver begrenzt. Die Spannung 
der abgegebenen negativen Nadelimpulse 
beträgt = 50 Vss. Als Halbwertsbreite 
der Nadelimpulse wurden = 200 ns ge- 
messen, die Anstiegszeit der Vorderflanke 
ist besser als 100 ns. 


К [ИК ; 
Einsatzspannung 
Bild 7: Eingangsspannung mit Gleichspan- 
nungskomponente. Die Einsatzspannung wird 


nicht erreicht, und es findet keine Auslösung des 
unistabilen Multivibrators statt 
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Bild 8: Fehlmessung bei verbrummter Ein- 
gangsspannung 


Einsatz- 
spannung 


tt 


Bild 9: Fehlmessung bei amplitudenmodulierter 
Eingangsspannung 


Gleichspannungsanteil der Wechselspan- 
nung, sowie verbrummte oder amplitu- 
denmodulierte Wechselspannungen kön- 
nen zu Fehlmessungen Anlaß geben, falls 
die Einsatzspannung nicht oder nur von 
einem Teil der Perioden erreicht wird. 
Bild 7 zeigt schematisch eine mit Gleich- 
spannungsanteil behaftete Wechselspan- 
nung. Die Auslösung eines Impulses kann 
erst bei Erreichen der Einsatzspannung 
erfolgen. Wird durch Betätigen des Ein- 


gangsreglers R, die dem Eingangsverstär- 
ker angebotene Spannung erhöht, so er- 
folgt ebenfalls keine Impulsauslösung, da 
im gleichen Maße wie die Wechselspan- 
nung die Gleichspannung wächst. Abhilfe 
kann nur durch einen Trennkondensator 
vor dem Verstärkereingang geschaffen 
werden. Das gleiche tritt bei negativem 
Gleichspannungsanteil auf, wenn die 
Rückfallspannung nicht erreicht wird, da 
der unistabile Multivibrator ständig in 
seiner einen Lage verharrt. Ähnlich ist das 
Verhalten bei einer verbrummten Wech- 
selspannung, wie Bild 8 zeigt. Ein Er- 
höhen der Steuerspannung am Multivi- 
brator mittels des Reglers R, ist nutzlos, 
da Nutzsignal und Störsignal gleichmäßig 
verstärkt werden. Abhilfe könnte hier nur 
durch ein Hochpaßfilter getroffen wer- 
den, das Nutz- und Störsignal bereits vor 
dem Verstärkereingang trennt. Bei sehr 
unterschiedlichen Frequenzen kann be- 
reits ein kleiner Koppelkondensator zum 
Beseitigen des Effektes dienen. 

Ist das Eingangssienal amplitudenmodu- 
liert (Bild 9), so kann bei nicht genügender 
Amplitude des Hüllkurvenminimums der 
Fall eintreten, daß nur ein Teil der 
Perioden den Rechteckerzeuger zum An- 
sprechen bringt. Ist die Modulationstiefe 
nicht zu groß und unterschreitet die 
kleinste Amplitude nicht den minimalen 
Eingangsspannungsbedarf, so kann bei 
entsprechender Einstellung des Reglers 
R, gemessen werden. 

Ist die Eingangsspannung stark ober- 
wellenhaltig, wie im Bild 10 (es ist die 
zweite Oberwelle mit 50% der Grund- 
wellenamplitude gezeichnet), so wird die 
doppelte Frequenz der Grundwelle ge- 
messen. Abhilfe kann nur ein entspre- 
chendes Tiefpaßfilter schaffen, das vor 
den Verstärkereingang geschaltet nur die 
Grundwelle durchläßt. 
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Bild 10: Fehlmessung bei starkem Oberwellen- 
anteil der Eingangsspannung 


Der Zähler 


Die geforderte obere Grenzirequenz von 
4 MHz ist nur mit Zählschaltungen zu 
verwirklichen, die mit bistabilen Multivi-, 
bratoren arbeiten. Die langsamer arbei- 
tenden Zählstufen könnten prinzipiell 
anders aufgebaut sein — z. B. mit deka- 
dischen Zählröhren, Kaltkatodenröhren 
o.ä. —, doch wurde wegen einer ratio- 
nellen Fertigung darauf verzichtet, da 
sonst eine Vielzahl von Typen notwendig 
gewesen wäre. Außerdem wäre die An- 
zeige des Zählergebnisses stark unter- 
schiedlich und würde das Ablesen nur 
unnötig erschweren. 


Der Zähler ist aus sechs dekadisch zäh- 
lenden Steckeinheiten — den Zähldeka- 
den ‘(in der englisch sprachigen Literatur 
DCU genannt, von Decimal Counting 
Unit) — aufgebaut. Das Zählvermögen 
beträgt somit 4 10%. Als Anzeige wurde 
die dekadische Glimmlampenanzeige ge- 
wählt, da sie ein sehr gutes und übersicht- 
liches Ablesen gestattet und räumlich nur 
geringen Platz beansprucht. Da nur die 
erste Dekade eine obere Grenzfrequenz 
von 1 MHz zu haben braucht — z. B. be- 
darf die zweite wegen der Untersetzung 
10:1 nur eine solche von 100 kHz —, 
wurden zwei Typen von Zähldekaden ent- 
wickelt. In der ersten Stufe des Zählers 
wird die 4-MHz-Zähldekade Typ 8101 
verwendet, während alle übrigen Stufen 
mit den 100-kHz-Zähldekaden Typ 8100 
bestückt sind. Alle Zähldekaden sind so 
ausgelegt, daß ohne Zwischenschaltung 
von Verstärkern о. а. der Ausgangsimpuls 
der einen die zum Betrieb der folgenden 
Dekade benötigten Impulse liefert. 


Die 100-kHz-Zähldekade Тур 8100 


Die 100-kHz-Zähldekade Typ 8100 wurde 
zur universellen Verwendung in elektro- 
nischen Zählern, Impulsteilern u. a. m. 
entwickelt, während die 1-MHz-Zähl- 
dekade Typ 8101 als spezielle Eingangs- 
dekade für schnell arbeitende Zähler ge- 
dacht ist. Die 100-kHz-Zähldekade liegt 
hinsichtlich der äußeren Abmessungen 
und der Leistungsaufnahme so günstig, 
daß sich die Entwicklung von Zähl- 
dekaden mit niedrigeren Grenzfrequenzen 
nicht lohnt. 

Bild 11 zeigt die Außenansicht der 100- 
kHz-Zähldekade, Bild 12 die Innenan- 
sicht und Bild 13 das Schaltbild. Die an- 
kommenden negativen Impulse werden 
über den Kondensator С, in den für beide 
Systeme der Röhre Rö, gemeinsamen 
Anodenteilwiderstand R, eingekoppelt. 
Die Widerstände R, und R, bzw. R, 
und R, bilden die Arbeitswiderstände der 
beiden Systeme. Die Auskopplung der 
Weiterschaltimpulse erfolgt über Koppel- 


Bild 11:100-kHz-Zähldekade Тур 8100 


kondensatoren von den rechten Anoden 
in die entsprechenden Anodenteilwider- 
stände der folgenden Röhren. Die Ka- 
toden werden durch den für alle vier Röh- 
ren gemeinsamen Katodenwiderstand В 
angehoben. Über den Kondensator С, 
werden die Katoden wechselstrommäßig 
an Masse gelegt, um unerwünschte Kopp- 
lungen zu verhindern. Die Rückführung 
aus dem binären in das dezimale System 
erfolgt von der linken Anode der Röhre 
Rö, über die Kondensatoren C, bzw. С, 
und die Germaniumdioden D, bzw. D, in 
die rechten Gitter von Rö, bzw. Rö,. Der 
negative Ausgangsimpuls zum Betrieb 
der folgenden Dekade wird der rechten 
Anode von Rö, entnommen, der linken 
Anode ein positiver Impuls zur Aussteue- 
rung von Trennverstärkern о. а. 

Die Wirkungsweise ist aus dem Impuls- 
plan nach Bild 14 ersichtlich. Bis Stel- 
lung 7 wird dual richtig gezählt. Der achte 
Impuls bringt Rö, zum Umschlagen; der 
an der linken Anode stehende negative 
Impuls wird den rechten Systemen von 
Rö, und Rö, zugeführt und sperrt diese. 
Dadurch werden die dualen Stellungen 
8...13 übersprungen. Dem achten Impuls 


Bild 13: Schaltbild der 
der 100-kHz-Zählde- 
kade Typ 8100 


Bild 12: Innenansicht 
der 100-kHz-Zählde- 
kade Typ 8100 
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ist also die duale Stellung 14 zugeordnet. 
Nach zwei weiteren Impulsen — also nach 
insgesamt zehn Impulsen — ist die Aus- 
gangsstellung der Zähldekade wieder er- 
reicht. Es findet somit eine Teilung 10:1 
der Eingangsimpulsfolge statt. Bild 15 
zeigt das Oszillogramm des Spannungs- 
verlaufes an der rechten Anode von Rö,. 
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Bild 14: 
Тур 8100 


кмк Kreuze in der 1. Spalte уоп Rö, ge- 
hören zu den ungeraden, in der 2. Spaltezu den geraden 
Ziffern 


Impulsplan der 100-kHz-Zähldekade 


Bild 15: a) Eingangssignal der 100-kHz-Zähl- 
dekade Typ 8100 (100 kHz) 


b) Ausgangssignal (100 kHz) 


Die 100-kHz-Zähldekade Typ 8100 des 
VEB Funkwerk Erfurt benötigt neben 
der Röhrenheizung von 6,3 V und 1,2 A 
für die vier Röhren ECC 82 einen Anoden- 
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Bild 16: 
Тур 8101 


Innenansicht der 1-MHz-Zahldekade 


stromvon = 18 mA bei 320 У. Der negative 
Auslöseimpuls muß eine Amplitude von 
etwa 50 Vgs haben. Der Ausgangsimpuls 
genügt zum Betrieb einer folgenden De- 
‚kade. Die obere Grenzirequenz beträgt 
=~ 130 kHz, das Auflösungsvermögen für 
Doppelimpulse = 4,5 us. Die Maße über 
alles sind mit Röhren 175 X140 x 40 mm. 


Die 1-MHz-Zähldekade Typ 8101 


Als spezielle Eingangsdekade für schnell 
arbeitende elektronische Zähler ist die 
4-MHz-Zähldekade Typ 8101 entwickelt 
worden. Da in jedem Zähler nur eine De- 
kade dieses Typs verwendet wird, konnte 
der erhöhte Platz- und Röhrenaufwand 
ohne weiteresin Kauf genommen werden, 
wobei wegen der Erwärmung besonderer 


Wert auf eine geringe Leistungsaufnahme 
gelegt wurde. 

Bild 16 zeigt die Innenansicht der 1-MHz- 
Zähldekade und Bild 17 das Schaltbild. 
Rö,, Rö,, Вб, und Rö, arbeiten als bi- 
stabile Multivibratoren in üblicher Schal- 
tung. Die Einkopplung der Schaltimpulse 
erfolgt über Germaniumdioden in die An- 
oden. Für höhere Frequenzen müssen die 
Anodenwiderstände sowie die Teilerwider- 
stände niedrig werden, um die Zeitkon- 
stanten klein zu halten, die die Grenzfre- 
quenz direkt beeinflussen. Bei entspre- 
chend kleinem Innenwiderstand der Röh- 
ren kann man mit einer niedrigen Be- 
triebsspannung arbeiten, so daß die An- 
oden- und Teilerströme klein bleiben und 
somit auch nur eine geringe Erwärmung 
auftritt. Außerdem können räumlich 
kleine Widerstände verwendet werden, 
was bei dem gedrängten Aufbau nur wün- 
schenswert ist. Aus diesen Gründen wurde 
als Multivibratorröhre die ECC 84 ge- 
wählt, obwohl sie speziell für Kaskode- 
eingangsschaltungen der UKW- und Fern- 
sehtechnik gedacht ist. Zur Zeit ist die 
ECC 84 jedoch die handelsübliche Dop- 
peltriode mit dem niedrigsten Innenwider- 
stand, so daß die Nachteile (ungleiche 
Kapazitäten der beiden Systeme und die 
an dem einen Gitter angeschlossene innere 
Abschirmung) ohne weiteres in Kauf 
genommen werden konnten. Wegen der 
niedrigen Betriebsspannung von 75V 
kann man als Einkoppeldioden an Stelle 
von Röhrendioden, die räumlich verhält- 
nismäßig groß sind und außerdem geheizt 
werden müssen, die wesentlich kleineren 
Germaniumdioden verwenden. Freilich 
ist der erzielte Anodenspannungssprung 
von etwa 20 Vss für den Betrieb von 
Glimmlampen viel zu niedrig. Des ein- 
heitlichen Aussehens und der guten Ab- 
lesbarkeit wegen sollte jedoch keine an- 
dere Anzeigeanordnung verwendet wer- 
den. Zu diesem Zweck dienen Rö,, Rö,, 
Rö, und Rö, als eine Art Anzeigeverstär- 
ker. Von jedem System der bistabilen 
Multivibratoren wird ein System der 


Bild 17: Schaltbild der 1-MHz-Zähldekade {н 8101 
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Anzeigeröhren gesteuert. Die Katoden der 
Anzeigeröhren liegen auf dem gleichen 
Potential wie die der bistabilen Multivi- 
bratoren. Die Gitter der einander zuge- 
ordneten Systeme sind über Widerstände 
miteinander verbunden, um eine Bela- 
stung der bistabilen Multivibratoren zu 
vermeiden. Je nach dem Zustand des zu- 
gehörigen Systems der Multivibrator- 
röhre ist auch die Anzeigeröhre entweder 
gesperrt oder stromführend, wobei wegen 
der verwendeten hohen Anodenwider- 
stände nur ein kleinerer Anodenstrom von 
etwa 1 mA pro Röhre schon zum Erzeu- 
gen des notwendigen Spannungssprunges 
genügt. Das Anschalten der Glimmlam- 
pen erfolgt in der gleichen Art wie bei der 
100-kHz-Zähldekade Typ 8100. Der An- 
zeigeverstärker kann natürlich wegen der 
hohen Zeitkonstanten in den Gitter- und 
Anodenkreisen der Anzeigeröhren bei hö- 
heren Frequenzen den bistabilen Multivi- 
bratoren nicht folgen. Das ist auch nicht 
nötig, da nur der Stand des Zählers nach 
erfolgtem Durchlauf der Impulse von In- 
teresse ist und außerdem schon bei ver- 
hältnismäßig langsam laufendem Zähler 
das Aufleuchten und Erlöschen der 
Glimmlampen vom menschlichen Auge 
überhaupt nicht mehr wahrgenommen 
wird. 

Die Weiterschaltimpulse werden, wie bei 
der 100-kHz-Zähldekade Typ 8100, von 
den Anoden der rechten Systeme der bista- 
bilen Multivibratoren abgenommen und 
gelangen über die Einkoppeldioden zu den 
folgenden Stufen. Die Rückführung von 
dem binären in das dezimale System er- 
folgt wie bei der langsamen Dekade von 
der Anode des linken Systems Rö, auf die 
rechten Gitter von Rö, und Rö,. Impuls- 
plan und Oszillogramm entsprechen also 
den Bildern 14 bzw. 15. 

Da der Ausgangsimpuls zum Betrieb einer 
folgenden 100-kHz-Zähldekade vom Typ 
8100 wegen desAnodenspannungssprunges 
von = 20 У nicht ausreicht, wurde ein Im- 
pulsverstärker mit der Subminiaturröhre 


‚ЕС 760 — im Schaltbild Rö, — gleich in 
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die Zähldekade mit eingebaut. Damit 
wurde gleichzeitig erreicht, daß die Funk- 
tion des letzten bistabilen Multivibrators 
mit Rö, von äußeren Belastungen unab- 
hängig wird. Rö, wird durch den Span- 
nungsabfall an ihrem Katodenwiderstand 
soweit vorgespannt, daß nur ein geringer 
Anodenstrom fließen kann. Durch den 
von der linken Anode von Rö, abgegebe- 
nen positiven Impuls wird sie kurzzeitig 
geöffnet und gibt an ihrer Anode einen 
negativen Impuls ausreichender Ampli- 
tude ab. 

Die 1-MHz-Zähldekade Typ 8101 des 
VEB Funkwerk Erfurt nimmt eine Heiz- 
leistung von 17 W auf (6,3 V, 2,7 A). Für 
die bistabilen Multivibratoren werden 
etwa 38 mA bei 75 V benötigt und für die 
Anzeigeröhren sowie den Trennverstärker 
etwa 6 mA bei 320 V. Die obere Grenz- 
frequenz beträgt = 1,3 MHz, das Auf- 
lösungsvermögen für Doppelimpulse 
= 0,7 us. Die Maße über alles sind mit 
Röhren 175 X140 x 75 mm. 


Der Ausgangstrennverstärker 


Für einige Aufgaben — z. B. genaue Mes- 
sung längerer Zeiten — reicht das Zähl- 
vermögen des Zählers mit 1 · 10% nicht 
aus. Es ist dann notwendig, dem Zähler 
ein weiteres Zählwerk nachzuschalten. Da 
die Frequenz, die von der letzten Zähl- 
dekade abgegeben wird, maximal 1 Hz be- 
tragen kann — bei einer Eingangsfrequenz 
von 1 MHz — genügt hierzu ein mecha- 
nisches Zählwerk. Um ein sicheres Arbei- 
ten der Zähldekaden zu gewährleisten, 
darf deren Ausgang höchstens mit etwa 
50 pF belastet werden. Innerhalb des 
Zählers ist diese Bedingung erfüllt, da die 
Zähldekaden nur über kurze Leitungen 
miteinander verbunden sind. 
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Bild 18: Impulstrennverstärker 


Um das sichere Arbeiten des Zählers nicht 
von den Zufälligkeiten einer äußeren An- 
schaltung abhängig zu machen, ist ein 
Trennverstärker erforderlich. Bild 18 
zeigt das Schaltbild. Derartige Impuls- 
trennverstärker werden in der gleichen 
Ausführung, wie später noch beschrieben 
wird, an mehreren Stellen des Zählfre- 
quenzmessers verwendet, um gleich- 
mäßige Impulse zu erzeugen, wie sie zum 
Betrieb der einzelnen Baugruppen not- 
wendig sind. An Stelle der Röhre EG 92 
wird dann häufig je ein System einer 
ЕСС 81 benutzt, da ja die EC 92 die glei- 
chen elektrischen Daten hat wie ein Sy- 
stem der ECG 81. 

Die positive Flanke des Ausgangssignales 
der letzten Dekade des Zählers — es wird 
von der linken Anode der Röhre Rö, im 
Bild 13 abgenommen, während die nor- 
male Weitergabe durch die negative 
Flanke erfolgt, die man an der rechten 


Anode abnimmt — wird über das Diffe- 
renzierglied C}, R, auf das Gitter gegeben. 
Die Widerstände R, und R, heben das 
Potential der Katode der Röhre derart an, 
daß kein Anodenstrom fließen kann. Ein 
positiver Impuls am Gitter öffnet die 
Röhre, so daß über С, ein negativer Nadel- 
impuls ausreichender Amplitude abge- 
nommen werden kann. Negative Impulse 
am Gitter können kein Ausgangssignal 
ergeben. Der Katodenkondensator С, 
dient zur Aufhebung der Gegenkopplung 
durch den Katodenwiderstand R,. Da 
über den Spannungsteiler R,, К, nur ein 
Strom von etwa 1 mA fließt, ist die Lei- 
stungsaufnahme eines solchen Impuls- 


trennverstärkers sehr gering. Im Zähl- 
frequenzmesser sind mehrere derartige 
Impulstrennverstärker enthalten, so daß 
aus Gründen der Erwärmung eine nied- 
rige Leistungsaufnahme wichtig ist. 


Der Rückstellimpulsgeber 


Vor Beginn jeder Messung muß der Zähler 
auf seine Ausgangsstellung — d.h. die 
Stellung „Null“ — gebracht werden, da 
sonst eine einwandfreie Anzeige des Meß- 
ergebnisses nicht möglich ist. Wie aus 
dem Impulsplan der 100-kHz-Zähldekade 
nach Bild 14 ersichtlich ist, sind in der 
Nullstellung alle reehten Systeme der vier 
bistabilen Multivibratoren stromführend. 
Das Umwerfen der bistabilen Multivibra- 
toren in die Nullstellung — Rückstellung 
genannt — kann dadurch erfolgen, daß 
alle linken Systeme durch Anlegen einer 
negativen Spannung an die linken Gitter 
gesperrt werden. Zu diesem Zweck sind die 
Gitterwiderstände aller linken Systeme 
der bistabilen Multivibratoren nicht an 
Masse gelegt (Bild 13), sondern gemein- 
sam herausgeführt. Während des nor- 
malen Zählvorganges muß diese Leitung 
dann an Masse gelegt werden, damit die 


bistabilen Multivibratoren einwandfrei 
arbeiten können. Prinzipiell kann die 
Rückstellung so erfolgen — und wird 


teilweise mit einigen Abänderungen auch 
so angewendet —, daß über einen Um- 
schaltkontakt die linken Gitter kurzzeitig 
auf ein negatives Potential geschaltet 
werden. Bei sich selbsttätig wiederholen- 
den Messungen wäre also ein entsprechen- 
des Relais erforderlich, das den Umschalt- 
vorgang bewirkt. 

Rückstellschaltungen mit Relais benö- 
tigen immer eine Treiberstufe zur Relais- 
betätigung und außerdem sind die Relais 
wegen Kontaktverschmutzung и. а. тп. 
störanfällie, weshalb man im Zählfre- 
quenzmesser Typ 3006 des VEB Funk- 


werk Erfurt eine andere Methode anwen- 
dete. Die herausgeführten Gitterleitungen 
der linken. Systeme der bistabilen Multi- 
vibratoren aller Zähldekaden sind über 
eine Halbleiterdiode an Masse gelegt. Die 
Halbleiterdiode ist so gepolt, daß für den 
über diese Leitung fließenden Strom nur 
der niedrige Durchlaßwiderstand maß- 
gebend ist, d.h. die Katode der Diode 
liegt an Masse. Es ist hierbei zu beachten, 
daß der Durchlaßwiderstand der Diode 
sehr niedrig sein muß, da die bistabilen 
Multivibratoren durch einen zu hohen 
Spannungsabfall am Diodendurchlaßwi- 
derstand unsymmetrisch werden und 
nicht mehr sicher arbeiten. Aus diesem 


Bereitschafts- 
mpu 


Bild 19: Rückstell- 
impulsgeber 
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Grunde wird ein Germaniumgleichrichter 
Typ OY 114 des WBN Teltow verwendet, 
dessen Durchlaßwiderstand nur wenige 
Ohm beträgt. Für einen negativen Impuls 
ist der sehr hohe Sperrwiderstand des 
Germaniumgleichriehters wirksam — er 
liegt in der Größenordnung 105 О —, so 
daß der Impuls an den linken Gittern der 
bistabilen Multivibratoren voll wirksam 
wird und die linken Systeme sperrt. 


Außer der Rückstellung des Zählers hat 
der Rückstellimpulsgeber noch eine wei- 
tere Aufgabe. Nach erfolgter Rückstel- 
lung muß an die Torschaltung ein Impuls 
abgegeben werden — der Bereitschafts- 
impuls —, der den nächsten Meßvorgang 
einleitet. Um eine sichere Rückstellung 
des Zählers zu gewährleisten, darf die Ab- 
gabe des Bereitschaltsimpulses erst einige 
Zeit nach dem Rückstellimpuls erfolgen. 


Bild 19 zeigt das vollständige Schaltbild 
des Rückstellimpulsgebers. Im Ruhezu- 
stand ist das linke System des unista- 
bilen Multivibrators Rö, stromführend, 
das rechte durch die Verkopplung über 
die Widerstände R, und R, sowie den ge- 
meinsamen Katodenwiderstand R, ge- 
sperrt. Durch Schließen der Drucktaste 
wird der Zusatzwiderstand R,, der in 
Reihe mit R, geschaltet ist, überbrückt, 
so daß das Potential am linken Gitter 
negativer wird und somit das linke Sy- 
stem sperrt. Der Umschlag erfolgt wegen 
der Verkopplung der beiden Systeme sehr 
schnell. An der linken Anode tritt eine 
steile positive Flanke auf, die einerseits 
das rechte System aufsteuert und so den 
Umschlag beschleunigt und andererseits 
über das Differenzierglied C,, R, Rö, 
auftastet. Die Katode von Rö, ist über 
den Spannungsteiler R,,, R,, derart an- 
gehoben, daß kein Anodenstrom fließt. 
Durch den positiven Impuls am Gitter 
wird die Röhre geöffnet und gibt an der 
Anode über C, den negativen Rückstell- 
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impuls ab. Rö, ist eine als Triode geschal- 
tete Leistungspentode EL 84, da für den 
Rückstellvorgang wegen der parallel lie- 
genden bistabilen Multivibratoren (24 bei 
sechs Zähldekaden) eine größere Leistung 
benötigt wird. 

Wird die Drucktaste T wieder geöffnet, so 
fällt der unistabile Multivibrator Rö, erst 
nach einer durch die Zeitkonstanten der 
RC-Kombinationen R,, C, bzw. К,, С, 
bestimmten Zeit in seine Ruhelage zu- 
rück. Der Umschlag des Multivibrators 
erfolgt wegen der Verkopplung der beiden 
Systeme wieder sehr schnell, so daß an der 
Anode des rechten Systems eine steile 
positive Flanke auftritt. Diese öffnet den 
Impulstrennverstärker Rö, über das Dif- 


ZUNDSTIFTRÖHREN 


In den vergangenen Jahren haben die 
Zündstiftröhren, oder auch Ignitrons ge- 
nannt, im weiten Maße Eingang in die 
Industrie gefunden. Ienitrons stellen einen 
fast trägheitslosen elektronischen Schal- 
ter dar, womit sie sich besonders für alle 
Anlagen eignen, bei denen es auf die ge- 
naue Einhaltung von Schaltzeiten und 
deren richtige Auslösung ankommt. 

Sie sind luft- oder wassergekühlte, zünd- 
stiftgesteuerte Quecksilberdampf-Entla- 
dungsgefäße mit dem für Quecksilber- 
dampf-Entladungsstrecken charakteristi- 
schen hohen Wirkungsgrad. In den Vor- 
dergrund gerückt sind zweifellos in den 
letzten Jahren die wassergekühlten Igni- 
trons. Ihr Gehäuse besteht aus einem dop- 


Bild 1 


Bild 3 
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ferenzierglied Cs, R,,, so daß über С, der 
negative Bereitschaftsimpuls abgegeben 


„wird. 


Der gleiche Vorgang spielt sich ab, wenn, 
wie es sich bei selbsttätig wiederholender 
Messung der Fall ist, über Сү ein negativer 
Impuls den unistabilen Multivibrator an- 
stößt. Während bei der Handauslösung 
außer der Verzögerungszeit des unista- 
bilen Multivibrators auch noch die Betä- 
tigungszeit der Drucktaste T das Intervall 
zwischen Rückstellimpuls und Bereit- 
schaftsimpuls bestimmen, ist bei Impuls- 
auslösung nur die Verzögerungszeit des 
unistabilen Multivibrators maßgebend. 


Wird fort gesetzt 


pelwandigen Stahlblechzylinder. Diese 
Entladungsgefäße enthalten eine Katode 
aus flüssigem Quecksilber, eine Anode 
und eine Zündelektrode, die in das Queck- 
silber eintaucht (Bild 1). Am oberen Ende 
des Metallmantels befindet sich der mit 
Metall-Glas-Verschmelzung herausge- 
führte Anodenanschluß. Die Quer- 
schnitte der Anoden- und Katodenzulei- 
tungen sind je nach Leistung der Röhre 
entsprechend dimensioniert (Bild 2). Als 
Zündelektrode wird ein Stäbchen aus 
einem robusten Halbleitermaterial ver- 
wendet. 

Durch einen. kurzzeitigen Lichtbogen 
wird die Hauptentladung eingeleitet. Die 
Zündung des Ignitrons erfolgt durch einen 


Bild 1: Innenansicht des Entladungsgefäßes 


Bild 2: Anodenanschluß 


Stromstoß über den Zündstift. Der darauf- 
hin fließende Anodenstrom bleibt solange 
bestehen, wie die Anode positiv ist, ge- 
nauer gesagt, solange die Anodenspan- 
nung größer als die Brennspannung ist, 
d.h. bei voller Aussteuerung etwa wäh- 
rend der Dauer einer sinusförmigen Halb- 
welle. Dieser Vorgang ist so zu erklären: 
An der Grenzfläche zwischen Zündelek- 
trode und Quecksilber tritt eine sehr hohe 
Feldstärke auf, wodurch Elektronen aus 
dem Quecksilber frei werden. Der auf der 
Quecksilberoberfläche entstehende Brenn- 
fleck, der durch die eingeleitete Haupt- 
entladung zur Anode aufrechterhalten 
wird, erlischt in dem Augenblick, sobald 
die Anodenspannung unter den in den 
Datenblättern der Röhrenhersteller an- 
gegebenen Wert der Bogenspannung ge- 
sunken ist, oder aber auch bei Unterschrei- 
tung eines bestimmten Mindestwertes des 
Anodenstromes. Im allgemeinen beträgt 
die Bogenspannung bei den handelsübli- 
chen Ignitrons etwa 16 V, ist also sehr ge- 
ring, und damit sind die Röhrenverluste im 
Verhältnis zu der abgegebenen Leistung 
niedrig. Die Grenzen der Betriebswerte 
von Ignitronröhren sind durch die maxi- 
mal zulässigen Werte der Anodenspan- 
nung und des Anodenstromes gegeben, 
die kurzzeitig gelührt werden können 
(Impulsbetrieb). 


Die Anwendungsgebiete sind recht viel- 
seitig, woraus sich auch die verschiedenen 
Typen erklären, die sich bereitsim Handel 
befinden. Hervorzuheben sind die beiden 
Ignitrongrößen В und С, die in großen 
Stückzahlen vor allem zum gesteuerten 
Widerstandsschweißen in der Automobil- 
industrie verwendet werden. Zum Betrieb 
von Schweißmaschinensteuerungen wer- 
den Zündstiftröhren in Antiparallelschal- 


Bild 3: Mikroschalter für Kühlwasserregelung 


Bild 4: Ignitron in Fremdzündschaltung. Rö, Zündthyratron, Rö, Ignitron 


Bild 5: Ignitrontypen (AEG) 


Bild 4 


tung verwendet. Unter gewissen Voraus- 
setzungen können Schweiß-Ignitrons auch 
für Gleichrichterbetrieb benutzt werden 
(Dauerbelastung), ebenso in Geräten für 
hohe momentane Stromwerte, z. B. Ma- 
enetisierungseinrichtungen, Schalten von 
Kondensatorentladungen u.ä. Als Ein- 
wegschaltröhre in Metallausführung und 
Wasserkühlung mit einem steten Wasser- 
durchfluß für einen Spitzenstrom von 
2400 und 4500 A bei Strommittelwerten 
von 50 und 150 A und einem Sperrspan- 
nungsscheitelwert von 800 V finden wir 
Ignitrontypen bei fast allen Röhrenher- 
stellern. Eine Erweiterung dieser Typen- 
reihe mit Wassersparkühlung in einem 
Aggregat oder auch mit einem zusätzlich 
anzubringenden Thermoschalter zur 
Überwachung des Kühlwasserbedarfs be- 
finden sich ebenfalls auf dem Markt. 

Einem dringenden Bedürfnis der anwen- 
denden Industrie folgend, wurden die 
Hauptabmessungen von Ignitrons ge- 
normt. Die Ignitrons der Größen A und D 
wurden wegen ihrer verhältnismäßig ge- 
ringen wirtschaftlichen Bedeutung zu- 
nächst nicht in die Normung einbezogen. 
Die Unterscheidungsmerkmale der Grö- 
Ben В und С liegen einmal in den rein 
geometrischen Abmessungen und damit 
bedingten größeren technischen Wert- 
angaben, wobei die Ausführung B kleinere 
Abmessungen als die Ausführung C hat. 
Die Gerätehersteller verlangen, daß Hal- 
terungen, Anschlußbolzen usw. so aus- 
gelegt sind, daß Ignitrons beliebiger Fa- 
brikate eingesetzt werden können. Ein 
Vergleich der deutschen und der wichtig- 
sten ausländischen Fabrikate zeigte, daß 
es durchaus möglich ist, die für den Ge- 
räteeinbau wichtigen Maße so zu begren- 
zen, ohne dem Ignitronhersteller techno- 
logisch oder physikalisch unzumutbare 
Beschränkungen aufzuerlegen. Die nach- 
stehende Aufstellung gibt einen Über- 
blick über die Ignitrons der Größe В: 


eine Klärung dieser Situation auf dem 
deutschen Markt erforderlich war. Bei 
kurzzeitig auftretenden hohen Anoden- 
stromspitzen tritt die Verdampfung einer 
beträchtlichen Quecksilbermenge ein, die 
zu einer erheblichen Erhöhung des Queck- 
silberdampfdruckes führt. Bekanntlich 
bewirkt eine Blektrizitätsmenge von 
100 Amperesekunden eine Verdampfung 
von etwa 0,75 к Quecksilber. Es muß also 
beim Einsatz von Ignitronröhren dafür 
gesorgt werden, daß stets eine ausrei- 
chende Wasserkühlung vorhanden ist, um 
zu verhindern, daß durch den Druck- 
anstieg im Entladungsraum die Ent- 
ladung aussetzt oder zu Rückzündungen 
führt. Die in letzter Zeit bekanntgeworde- 
nen Ergänzungseinrichtungen, die zur 
Überwachung des Kühlwasserflusses un- 
mittelbar am Ignitron befestigt werden, 
haben bereits in der anwendenden Indu- 
strie einen guten Ruf erhalten. Von seiten 
der Röhrenhersteller wurde nun versucht, 
eine Steuerung der Wasserzufuhr zu er- 
reichen, die sich auch zugleich nach dem 
tatsächlichen Bedarf richtet. Das Prinzip 
eines derartigen wassersparenden Thermo- 
staten ist folgendes: 

Auf dem Ignitronkörper ist ein Invar- 
streifen befestigt, der eine vorgegebene 
Abbiegung vom Ignitronmantel hat. Die 
Form der Abbiegung ist derart, daß der 
Invarstreifen mit dem Ignitronmantel ein 
stumpfwinkliges Dreieck bildet. Zwei Mi- 
kroschalter für die Kühlwasserregelung 
und als Thermoschutzschalter sind mit 
dem Invarstreifen verbunden; die Schalt- 
tasten der Mikroschalter liegen auf dem 
Mantel auf (Bild 3). 

Dehnt sich nun das Ignitron bei der Er- 
wärmung aus, so wird der Invarstreifen 
an den Mantel herangeholt und die Schal- 
ter sprechen an. Der Kühlwasserschalter 
regelt den Kühlwasserzufluß über ein 
Magnetventil, und der Thermoschutz- 
schalter unterbricht bei Überlastung des 


Spannung U,» (У) 220 250 600 
Schaltleistung N » 

(kVA) 180 580 200 600 200 600 
mittlerer Anodenstrom 
je Röhre I, (A) 56 30,2 56 30,2 56 30,2 
Integrationszeit (5) 18 18 18 18 7,5 7,9 


Läßt man die wenigen noch in den Typen- 
listen geführten Glasignitrons mit Kon- 
vektionskühlung unberücksichtigt, so 
muß die Wasserkühlung bei den Metall- 
mantel-Ignitrons als absolut wesentlicher 
Faktor hervorgehoben werden. Die Tem- 
peratur und die Durchflußmenge des be- 
nötigten Kühlwassers ist für jede Ignitron- 
größe angegeben. Der Wassereintritt liegt 
am unteren Stutzen des Metallmantels. 
Die Menge des benötigten Kühlwassers ist 
selbstverständlich von der Größe und 
Leistung des Ignitrons abhängig. Für 
kleinere Ignitrons ist ein Wasserbedarf 
von vier Liter pro Minute erforderlich, 
größere Ignitrons benötigen bis zu 12 Li- 
ter Kühlwasser pro Minute. 

Die Kühlwasseranschlüsse wurden unter 
der DIN-Nr. 44415 zusammengefaßt, da 


Ignitrons bzw. Kühlwasserausfall den 
Zündstiftkreis der Röhre. In verschiede- 
nen Anwendungsgebieten sind stets zwei 
Ignitrons gemeinsam in Betrieb. Hier hat 
man die Kühlwasserzufuhr derart ange- 
ordnet, daß der Wasserstrom nachein- 
ander durch die beiden Ignitrons fließt. 
Es genügt in diesem Fall, wenn das in 
Richtung des Wasserstromes eingesetzte 
zweite Ignitron mit einem Wasserspar- 
schalter versehen ist. 

Die Auswahl der für ein bestimmtes Ge- 
rät geeigneten Ignitronröhren richtet sich 
nach der maximalen Leistung, die von der 
Maschine verlangt wird. Angenommen, 
die erforderliche Leistung der Maschine 
beträgt 750 kVA bei einer effektiven Netz- 
spannung von 380 V, so würde der 
Wechselstrom 


_ 750000 
off == 380 
betragen. 


Daraus ergibt sich ein Scheitelwert des 
Stromes zu 


= 2000 A 


À= y2. 2000 = 2800 A. 


Der Anodenstrommittelwert, der von 
jeder Röhre geliefert werden muß, errech- 
net sich aus 


= 2.89 А. 


Die Lebensdauer von Ignitronröhren ist 
im allgemeinen ebenso groß, wenn nicht 
größer als die anderer gasgefüllter Röh- 
ren. Als mögliche Fehlerursache kann die 
Verschlechterung des Vakuums oder das 
Aussetzen der Zündelektrode angesehen 
werden. Der Widerstand zwischen Zünd- 
elektrode und Quecksilberkatode liegt bei 
guten Röhren meistens zwischen 10 und. 
150 О. i 

Zur Zündung von Ignitronröhren werden 
in der Industrie häufig Thyratrons ver- 
wendet, da es wünschenswert erscheint, 
Ignitronröhren in jeder Halbperiode mit 
einer bestimmten einstellbaren Verzöge- 
rung zünden zu lassen, um auf diese 
Weise im Betrieb bei Schweißmaschinen- 
steuerungen die dem Schweißgut zuge- 
führte Leistung genau bestimmen zu 
können. In diesem Fall liegen die Thyra- 
trons mit dem Zündstift der Ignitrons in 
Serie. Die zulässigen momentanen Effek- 
tivwerte des Durchgangstromes unter Be- 
rücksichtigung der prozentualen Ein- 
schaltdauer sind aus den Belastungs- 
grenzkurven der Herstellerfirmen zu ent- 
nehmen. Unter’ prozentualer Einschalt- 
dauer ist hierbei die Größe 


Stromzeit' 400 
Stromzeit + Pausenzeit ` 


zu verstehen, wobei für den Nenner auch 
bei langen Pausen kein höherer Wert als 
der Betrag der Integrationszeit eingesetzt 
werden darf. 

In den meisten Anwendungsgebieten fin- 
den wir, daß die Ignitrons in Fremdzün- 
dung betrieben werden. Bei dieser Zün- 
dungsart wird die dem Zündstift zuge- 
führte Energie aus einem vor der Anoden- 
spannung des Ignitrons unabhängigen 
Kreis geliefert. Im Gegensatz hierzu wird 
bei der Anodenzündung die Zündstift- 
energie dem Lastkreis des Ignitrons ent- 
nommen. Dieses setzt allerdings voraus, 
daß die Netzspannung nicht unter 380 V 
liegt, denn bei 220 У Anodenspannung 
sind für die Anodenzündschaltung. zusätz- 
liche Hilfsmittel erforderlich. 

Der Strom des angeschlossenen Verbrau- 
chers muß groß genug sein, um die Zün- 
dung unverzögert herbeizuführen. Ein 
Schaltbeispiel für eine Ignitron-Fremd- 
zündschaltung zeigt Bild 4. Die Energie 
des auf 700 V aufgeladenen Kondensa- 
tors C wird über das Thyratron Rö, auf 
den Zündstift des Ignitrons Rö, entladen. 
Die Drossel L verhindert, daß der Zünd- 
stift durch zu steilen Stromanstieg zer- 
stört wird. In der Entladungspause lädt 
sich der Kondensator über den Gleich- 
richter Gr wieder auf. 
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Der Tonreporter КМО 1 ist vom VEB 


Werk für Fernmeldewesen produziert 
und von der Deutschen Handelszentrale 
der Redaktion radio und fernsehen 
freundlicherweise zur Verfügung gestellt 
worden. Der Tonreporter КМО 1 ist ein 
netzunabhängiges Kleinmagnettongerät, 
das sich durch „einfache“ Bedienung und 
gute Aufnahmequalität auszeichnet. Der 
elektrische Antrieb ermöglicht eine sofor- 
tige und dauernde Einsatzbereitschaft. 
Das Gerät ist für Reportagen bzw. Auf- 
nahmezwecke bestimmt, die Arbeitslage 


Technische Daten | 


Frequenzgang: 
fa = 100 Hz, zulässiger Abfall 3 dB 
fon = fres = 9...10 kHz, 
Überhöhung 9 dB (Bezugspunkt 
300 Hz) 
Bandgeschwindigkeit: 19,05 cm/s 
Fremdspannungsabstand: = 50 dB 
Sprechkopf: Vollspur 
HF-Vormagnetisierung: > 50 kHz 
Stromversorgung: 
75-V-Anodenspannung (Anodenbatte- 
rie) 
1,5-V-Heizspannung (2 Monozellen) 
9-V-Motorspannung (4 Normalbatte- 
rien) 
Motorantrieb: 
Drehzahl n = 5000 U/min 
Untersetzung 10:1 
Abmessungen des Gerätes: 
240 x 220 x 90 mm 
Abmessungen der Kassette: 
180 x120%x20 mm 
Gewicht des kompletten Gerätes mit 
Batterien: 4 kg 
Gewicht der Batterien: 1,1 kg 
Zubehör: 
a) Kondensatormikrofon mit Verstär- 
kerröhre DF 67 
Frequenzbereich 30...15000 Hz 
Empfindlichkeit der Kapsel 
0,5 mV/ub 
b) 5 Bandkassetten mit Kernen (Band- 
vorrat je Kassette 80 m, entspricht 
bei 5 Kassetten einer Sprechzeit 
von 35 Minuten) 
с) 1 Anodenbatterie BP 1829/75 mit 
Druckknopfkontakten 
2 Monozellen EJT 1,5 
4 Flachbatterien BDT 4,5 
d) 1 Bereitschaftstasche 
Röhrenbestückung: 
3x DF 191 
1х DL 192 
1x DF 67 (im Mikrofon enthalten) 
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ist dabei gleichgültig und kann auch wäh- 
rend der Aufnahme beliebig verändert 
werden. Die Tonbänder sind in auswech- 
selbaren Kassetten untergebracht. Da 
das Auswechseln der Kassetten in we- 
nigen Sekunden erfolgen kann, läßt sich 
die Sprechzeit entsprechend verlängern. 
Das Gerät einschließlich Zubehör ist in 
einer Bereitschaftstasche untergebracht 
(Bild 1). 


Wirkungsweise 


Das Gerät besteht aus Aufsprechverstär- 
ker mit Generatorstufe, Motorantrieb, 
Stromversorgungsteil, Meßsatz, Mikrofon 
mit Mikrofonverstärker und Bandkas- 
setten mit Kernen. Bild 2 zeigt die Schal- 
tung des Gerätes. 

Der Aufsprechverstärker ist dreistulfig, er 
entzerrt und verstärkt die Eingangsspan- 
nung, eine ÖOszillatorstule sorgt für die 
Vormagnetisierung 
des Sprechkopfes. 

Als Sprechkopf wird ein normaler nieder- 
ohmiger Kopf mit einem 10-u-Spalt ver- 
wendet. Der Entzerrer ist über drei Stu- 
fen spannungsgegengekoppelt. Die Ver- 
stärkung wird mit dem Regelwiderstand 
RW, beim Einmessen des Verstärkers fest 
eingestellt. Durch Schalter 8, läßt sich in 
Stellung II höchste Empfindlichkeit und 
in Stellung I eine um 10 dB verminderte 
Empfindlichkeit einschalten. Mit diesem 
Schalter S, wird gleichzeitig das Gerät 
eingeschaltet. Die Primärwicklung des 
Übertragers Ü, ist mit dem dazugehörigen 
Kondensator C,, als Resonanzkreis aus- 
gebildet. Mit ihm erfolgt die Resonanzan- 
hebung des Magnetisierungsstromes bei 
hohen Frequenzen. Seine Resonanzfre- 
quenz liegt zwischen 9 und 10 kHz. Mit 
dem an der Sekundärseite des Übertra- 


Um die Zweckmäßigkeit des Gerätes zu 
beurteilen, wurde der ,,Топгерогбег“ im 
praktischen Gebrauch, also unter nor- 
malen Betriebsbedingungen, erprobt. Im 
folgenden sollen die Beobachtungen und 
festgestellten Mängel beschrieben werden: 


1. Die Anodenbatterie wird durch zwei 
Gummipuffer gehalten, die an der Blech- 
rückwand befestigt sind. Die Gummi- 
puffer sind so angeordnet, daß je ein Puf- 
fer auf einen Kontaktknopf (Plus- bzw. 


„TONREPORTER" KMG1 — 


ein zweckmähiges Gerät !? 


Bild 1: Tonreporter KMG 1 mit Bereitschaftstasche . 


gers 0, liegenden Regelwiderstand RW, 
kann die Überhöhung bedämpft werden. 
Als Antrieb dient ein Perma-Motor mit 
elektrischer Fliehkraftregelung. Der be- 
nutzte Friktionsantrieb benötigt keine 
Wartung, da das Ritzel federnd am 
Schwungrad anliegt. · Die Stroboskop- 
scheibe am Gerät ermöglicht zusammen 
mit einer Netzglimmlampe (50 Hz) eine 
Gleichlaufkontrolle. 

Zur Stromversorgung werden genormte 
Batterien verwendet. Der Batteriesatz 
liefert alle benötigten Spannungen und 
Ströme einschließlich Motorstrom. 

Die Tonbänder sind in Kassetten (Bild 3) 
untergebracht. Die Kassetten sind mit 
durchsichtigem Material abgedeckt, so 
daß man den Stand der Bandmenge wäh- 
rend der Aufnahme beobachten kann. Die 
Bandkerne müssen sauber bespult. wer- 
den. Der Wickeldurchmesser darf 86 mm 
nicht überschreiten, was einer Bandlänge 
von etwa 80 m und einer Sprechzeit 
von sieben Minuten je Kassette ent- 
spricht. А 4 
Ein eingebauter Meßsatz (Bild4) er- 
möglicht das Messen der Ströme und 
Spannungen des Gerätes. Weiterhin dient 
der Meßsatz zur Aussteuerungskontrolle. 
Das Mikrofon arbeitet nach dem bekann- 
ten Kondensatorprinzip. Es enthält eine 
Druckmikrofonkapsel mit Kugelcharak- 
teristik. Die Verstärkerröhre DF 67 ist 
direkt im Mikrofon untergebracht, das 
über ein etwa 1 m langes Kabel mit dem 
Magnettongerät verbunden ist. 

Das Gerätechassis, an dem alle Baugrup- 
pen und das Gehäuse montiert sind, gibt 
dem ganzen Gerät seine Stabilität. Die 
angewandte Bauweise ergibt ein Gesamt- 
gewicht von 4 kg, einschließlich Batterie- 
satz (Batteriesatz = 1,1 kg). 


Einschätzung des Gerätes 


Minuspol) der Anodenbatterie drückt. 
Diese Anordnung ist nicht sehr sinnvoll, 
denn in der Praxis wurden oft Über- 
gangswiderstände (des Gummis) in der 
Größe von etwa 15 kQ gemessen. Auch 
die relative Isolierung durch Klebemittel 
schützt nicht vor Kriechströmen. Mit 
wenigen Mitteln könnte hier Abhilfe ge- 
schaffen werden. 


2. Die Tonbandkassetten sind mit durch- 
sichtigem Material abgedeckt und lassen 


| 
н 


eine gewisse Kontrolle über die abge- 
laufene Bandmenge während der Auf- 
nahme zu. Dies ist jedoch völlig unzurei- 
chend, da der Reporter während der Auf- 
nahme durch das Interview stark in An- 
spruch genommen ist, und somit unmög- 
lich den Stand der Bandmenge beobachten 
kann. Außerdem müßteer zu diesem Zweck 
das gesamte Gerät in die Höhe heben. In 
abgedunkelten Räumen ist ihm selbst 
diese geringe Möglichkeit genommen. 
Der Ausweg wäre hier eine einfache 
optische Anzeige, die es dem Reporter 
gestattet, den. Bandablauf, sowie das 
Bandende unmittelbar zu kontrollieren. 
Es wäre zweckmäßig, die optische An- 
zeige in das Mikrofongehäuse unterzu- 
bringen, da sich das Mikrofon im unmittel- 
baren Gesichtskreis des Reporters be- 
findet. 

Außerdem halten wir die Sprechzeit 
von 85 Minuten (die Kassetten müssen 
also fünfmal ausgewechselt werden) für 
zu gering. In diesen 35 Minuten sind 
noch die Einstellzeiten enthalten, die der 
Aufnehmende benötigt, um die Über- 
prüfung der Bandbremse vorzunehmen. 


3. Das Gerät besitzt ein Gewicht von 
4 kg und ist damit zu schwer. Wenn der 
Aufnehmende einige Stunden mit dem 
Gerät umherlaufen soll, so ist er ermüdet, 
besonders dann, wenn es sich um Repor- 


Bild 4: Gerät mit eingeschobener Tonband- 
kassette, Mikrofon und Meßsatz 


Bild 3: Geöffnete Tonbandkassette 


Bild 2: Schaltung des Gerätes 


terinnen handelt, bei denen sich die Ge- 
wichtsbelastung schon früher bemerkbar 
macht. 

Einige Metallteile könnten durch wesent- 
lich leichtere Kunststoffe ersetzt werden, 
wie z. B. die Abstandsrohre, Winkelbe- 
festigungen, Muttern der Potentiometer, 
Umkleidung des Motors, die Schalter S, 
und S, usw. Außerdem würde das Gerät 
durch Verwendung eines Kunststoffes 
wirtschaftlicher. Das Gerätechassis ist zu 
massiv und kann ebenfalls leichter ge- 
staltet und der Steckverschluß für das 
Mikrofon könnte kleiner gehalten werden. 


4. Trotz genauer Beachtung der Bedie- 
nungsanleitung konnte kein Gleichlauf 
des Motors erzielt werden. Der unregel- 
mäßige Motorlauf äußerte sich darin, daß 
beim Abhören der Aufnahme ein undeli- 
nierbares Satzgefüge abrollte, aus dem 
der ursprüngliche Worttext nicht repro- 
duzierbar war. Daraufhin wurden die 
Anoden-, Heiz- und Motorspannungen 
überprüft sowie die Bandbremse mittels 


Regelschraube nach den Vorschriften 


eingestellt: Trotz aller Bemühungen 
konnte kein konstanter Gleichlauf erzielt 
werden. j 

In der Hoffnung, daß sieh die Gleichlauf- 
störungen nur auf einen Exemplarfehler . 
beziehen, stellten wir Nachforschungen in 
anderen Betrieben an, um eine allgemein- 
gültige Aussage zu erhalten. Die Nach- 
forschungen zeigten folgende Ergebnisse: 


VEB Funkwerk Köpenick: 


Der Betriebsfunk des Funkwerks besitzt 
seit etwa zwei Jahren einen Tonreporter 
KMG 1. Während dieser Zeit konnte das 
Gerät nur etwa fünf Monate benutzt wer- 
den, da Gleichlaufstörungen des Motors 
auftraten. Auch nachdem das Gerät, auf 
Grund der Beanstandungen des Funk- 
werks, vom VEB Werk für Fernmelde- 
wesen repariert wurde, traten wiederum 
Gleichlaufstörungen auf, so daß wiederum 
die Inbetriebnahme des Gerätes in Frage 
gestellt war. 
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Berliner Verlag: 


Der Berliner Verlag besitzt vier „Ton- 
reporter“. Sie können ebenfalls nur þe- 
dingt benutzt werden, da sich ‚Gleichlauf- 
störungen bemerkbar machten. Nach den 
Aussagen destechnischen Personals lehnen 
es die Reporter ab, mit diesen Geräten zu 
operieren, da die Aufnahmen praktisch 
nicht auszuwerten sind. 


Zusammenfassung 
An den aufgeführten Mängeln ist wohl 


klar zu erkennen, daß der Zweckmäßig- 
keit des Tonreporters КМО 1 recht enge 
Grenzen gesetzt sind, und es dem Berufs- 
reporter unmöglich zugemutet werden 
kann, mit diesem Gerät zu arbeiten. 

Aus begreiflichen Gründen können wir 
keinem Interessenten dieses Gerät emp- 
fehlen, zumal. der Preis immerhin 
2229,— DM beträgt und somit keinen 
Vergleich zu anderen Geräten aushält. 
Vielleicht ist in der Bedienungsanleitung 
vergessen worden hinzuzufügen „Zur Ein- 


Hinweise für den Fernsehservice 


- stellung des Gerätes wird ein Techniker 


mitgeliefert‘ ...? 

Die Entwicklungsleitung des Betriebes 
sollte sich ernsthafte Gedanken machen, 
wie diese festgestellten Mängel zu be- 
heben sind, so daß wirklich ein echter 
Nutzen aus diesem Gerät gezogen wird. 
Die Nachfrage nach derartigen Geräten 
für Reporterzwecke ist groß, doch mit 
dem derzeitigen Tonreporter KMG 1 
wurde der Volkswirtschaft ein sehr 
schlechter Dienst erwiesen. K. Belter 


Im Laufe der Zeit nimmt die Anzahl derjenigen, die einen Fernsehempfänger ihr eigen nennen, immer mehr zu; damit aber 
auch zwangsläufig der Umfang der anfallenden Reparaturen. Immer wieder kommt es vor, daß man nach den Ursachen 
eines Fehlers oft sehr lange suchen muß. Erzählt man durch Zufall einem Fachkollegen davon, so kann es passieren, daß man 
als Antwort bekommt: „Den Fehler habe ich auch schon gehabt, hättest Du mich doch angerufen“. 

Aus diesem Grunde sollen in Zukunft unter dieser Rubrik Fehler an Fernsehgeräten, deren Ursachen und Beseitigung be- 
schrieben werden. Damit diese Seite recht vielseitig wird, bitten wir unsere Leser, vor allem die aus dem Garantie- und Re- 
paraturdienst, uns ähnliche Beispiele, wie sie nachstehend veröffentlicht werden, einzusenden. Selbstverständlich honorieren 
wir alle veröffentlichten Beiträge. 


Zeilenfrequenz unstabil 


Von einem Kunden wurde ein Gerät an- 
geliefert, bei dem der Zeilengenerator 
äußerst unstabil arbeitete. Der Regel- 
bereich des Zeilenfrequenzleinreglers war 
zu knapp. Außerdem war die normale 
Hochspannung und Bildhelliekeit nur 
vorhanden, wenn der Fernsehsender ar- 
beitete oder der Empfänger mit einem 
Normsignal betrieben wurde. Im unsyn- 
ehronisierten Zustand war die Hochspan- 
nung nur nach entsprechender Einstel- 
lung am Frequenzgrobregler normal, wo- 
bei das Gerät allerdings unter Beibehal- 
tung dieser Einstellung mit Fernsehsender 
nicht mehr synchronisierte. Die Ver- 
mutung eines Fehlers in der Phasenver- 
gleichsschaltung lag dadurch nahe. Zuerst 


zur Zeilenkipp- 
endstufe ыл 


Grobregler 
оока 


№ 


wurde jedoch der Impuls an dem Gitter 
der Zeilenendröhre überprüft. Es stellte 
sich heraus, daß bereits am Gitter der 
Zeilenendröhre kein einwandfreier Säge- 
zahnimpuls vorhanden war, sondern le- 
diglich eine Rechteckschwingung mit 
einer stark abweichenden Frequenz. Für 
die einwandfreie Sägezahnerzeugung eines 
Sperrschwingers ist die Kapazität des 
Ladekondensators ausschlaggebend. Des- 
halb wurde dieser zunächst einer näheren 
Untersuchung unterzogen, und es zeigte 
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sich, daß der Ladekondensator einen star- 
ken Kapazitätsverlust hatte. Dadurch 
wurde das Schwingen der Zeilenendstufe 
verhindert und außerdem eine starke 
Frequenzänderung des Generators im un- 
synchronisierten Zustand hervorgerufen. 
Das Erneuern des Kondensators besei- 
tigte dann auch beide Fehlererschei- 
nungen. Н. F., Berlin 


Fehlerhafte Bildsynehronisation 


Bei einem Fernsehgerät, dessen Bildsyn- 
chronisation beanstandet worden war, er- 
gab die am Amplitudensieb sowie Bild- 
generator vorgenommene Überprüfung 
mittels Oszillografen und Röhrenvoltmeter 
keinen eindeutigen Fehlernachweis. Auch 
die Untersuchung der Integrierkette war 


3646 
Bild- zur Video — 
ШАЛДЫ, verstärkerstufe 


ohne Erfolg. Eine teilweise Unschärfe des 
Bildes sowie die geringe Empfindlichkeit 
ließ die Vermutung aufkommen, daß die 
Durchlaßkurve des Empfängers hinsicht- 
lich der Bandbreite ungenügend sei. 
Daraufhin wurde nun die Bild-ZF unter 
Zuhilfenahme eines Prüfgenerators und 
Röhrenvoltmeters punktweise aufgenom- 
men und festgestellt, daß die Bandbreite 
des Empfängers auf der niederfrequenten 
Seite der Durchlaßkurve abfiel. Ein Nach- 
gleich des Empfängers brachte jedoch 


Die Redaktion 


nicht den gewünschten Erfolg, da die 
Bildsynchronisation weiterhin ausfiel und 
das Bild „rollte“. Nun wurden die Schal- 
tungselemente des Bilddemodulators über- 
prüft. Dabei stellte sich dann heraus, daß 
die in Serie mit dem Arbeitswiderstand 
liegende Korrekturdrossel eine Unterbre- 
chung hatte und der 500-kQ-Dämpfungs- 
widerstand praktisch als Arbeitswider- 
stand diente. Das niederfrequente Video- 
signal passierte diesen hochohmigen Wi- 
derstand mit zu kleiner Amplitude, so daß 
das Amplitudensieb keine exakte Abtren- 
nung der Bildsynchronimpulse vorneh- 
men konnte. Nach der Reparatur der 
Drossel funktionierte das Gerät wieder 
einwandfrei. ШЕЛ ТАТА 


Eine Hilfe für den Umbau 


Bei Ersatz der Röhre Р 50 durch die EL 81 
im Fernsehgerät „Rembrandt“ ergibt 
sich eine relativ einfache Umstellung, die 
im folgenden näher beschrieben wird: 
Die jetzige Fassung der Röhre P 50 ist zu 
entfernen, an ihre Stelle tritt ein Blech- 
streifen mit Haltelöchern für die Fassung 
EL 81 und für die Befestigung in den vor- 
handenen Löchern für die Fassung P 50. 
Die Heizspannung (6,3 V) wird vom Zei- 
lenkipp (6 SN 7, 5 Z 4) abgenommen. Die 
bisherige Heizleitung (12,6 V, P 50) wird 
stillgelegt. Alle Werte der Schaltung blei- 
ben gleich bid auf Rg (bisher 1 КО, ge- 
ändert in 20 КО/2 W). 

Zur Sicherstellung einer normalen Fokus- 
sierung muß ein zusätzlicher Hochlast- 
widerstand 20 КО/15 W von der Plus- 
schiene Bild zu der Katode EL 81 gelötet 
werden. W107 (10 КО, RC-Glied an 
Anode 6 SN 7) ist auf 25 bis 35 kQ zu er- 
höhen, da sonst Linearitätsschwierigkei- 
ten auftreten. 


Lipke, Garantie- und Kundendienst 


(Eninommen aus der Betriebszeitung vom 
30. 8. 1958 des VEB RAFENA Werke) 


Fernsehfilter — ja oder nein! ? 


Unter dieser Überschrift veröffentlichten 
wirim Heft 23 (1958) S. 705 unserer Zeit- 
schrift eine Artikelreihe, die sich mit den 
zur Zeit im Handel befindlichen Fernseh- 
folien befaßt. 

Im redaktionellen Vorspann machten wir 
bereits darauf aufmerksam, daß uns vom 
VEB (С) Flitterfabrik, Annaberg, die an- 
geforderten restlichen Folien erst nach 
Redaktionsschluß zur Verfügung standen. 
Aus diesem Grunde konnten wir die Er- 
gebnisse über diese Folien nicht mehr 
im gleichen Heft veröffentlichen. 

Der nunmehr erforderliche Versuch wurde 
in der gleichen Weise durchgeführt, wie 
im Heft 23 beschrieben. Als Bildröhre 
stand diesmal keine В 30 М 1, sondern 
eine В 23 М 1 zur Verfügung. Die ermit- 
telte Kurve zeigt wieder den prozentualen 
Anstieg des Katodenstromes nach Vor- 
setzen der verschiedenen Folien, wobei 
der Ausgangswert des Katodenstromes 
bei der festgelegten Helligkeit ohne Folie 
0 Prozent entspricht. Zum Vergleich 
wurde noch einmal die im Heft 23 mit 
dunkelblau bezeichnete Folie herangezo- 
gen, so daß nunmehr drei Folien mit den 
Farbtönen blau, blaugrün und grau zur 
Verfügung standen. Bei der letztgenann- 
ten handelt es sich um eine Folie, die le- 
diglich zur Kontraststeigerung dient. Die 
spektralen Durchlässigkeitskurven für die 
blaue und blaugrüne Folie zeigten wir be- 
reits im Heft 23 auf Seite 706. Für die 
graue Folie liegen noch keine Ergebnisse 
vor. 

Festzustellen ist, daß die Erhöhung des 
Katodenstromes nach Vorsetzen des einen 
oder anderen Filters zwischen 40 und 


55 Prozent schwankt. Zieht man den Fak- 
tor „Lebensdauer der Bildröhre‘“ in Be- 
tracht, so ergibt sich, daß dieser durch 
den erhöhten Katodenstromverbrauch 
mit herabgesetzt wird, so daß mit Recht 
die Frage auftaucht, inwieweit die röhren- 
herstellenden Betriebe ihren Garantiever- 
pflichtungen nachkommen können, wenn 
Folien, durch deren Benutzung der Ka- 
todenstrom derart erhöht werden muß, 
verwendet werden, 


9 blau blaugrün grau 


Prozentuale Katodenstromzunahme beim Ver- 
wenden von Folien des VEB (G) Flitterfabrik, 
Annaberg 


Selbstverständlich kann man hierzu noch 
nichts endgültiges sagen, da die Entwick- 
lung hinsichtlich der Folien noch nicht 
abgeschlossen ist. 

Den folienherstellenden Werken sei je- 
doch empfohlen, auf diese Dinge beson- 
ders zu achten, um Filter auf den Markt 
zu bringen, die sowohl das Auge schonen, 
eine kontraststeigernde Wirkung haben 
und auch die zwangsläufig bedingte Ka- 
todenstromerhöhungin erträglichen Gren- 
zen halten, Klamroth 


Zur Röhrenfrage im Fernsehempfänger „Weißensee“ 


Zur Stellungnahme des VEB Stern-Radio Berlin 
[radio und fernsehen 22 (1958) S. 650] auf 
unsere Kritik am Fernsehempfänger „‚Weißensee‘* 
[19 (1958) 5. 588] erreichte uns die Zuschrift 
des VEB Werk für Fernmeldewesen, die wir im 
folgenden wiedergeben: 


Wie Ihre eigenen Untersuchungen am 
Fernsehempfänger „Weißensee“ zeigen, 
ergeben sich bei der Dimensionierung der 
Schaltung Schwierigkeiten, die auch in 
der oben angeführten Stellungnahme 
nicht abgestritten werden. Nach unserer 
Meinung ist der Fernsehempfänger „Wei- 
Вепѕее“ in seiner Entwicklung für eine 
Großserienfertigung noch nicht genügend 
ausgereift. Hinzukommt, daß er ursprüng- 
lich nur als Regionalempfänger gedacht 
war. Der unvoreingenommene Leser der 
Stellungnahme könnte jedoch geneigt 
sein, diese Schwierigkeiten nur den Röh- 
ren des Gerätes zuzuschreiben. Um der- 
artigen Irrtümern vorzubeugen, müssen 
wir zu dem Röhrenproblem einiges be- 
merken. 

Der besonders hervorgehobene Typ 
PCF 82 wird — wie der entsprechende 
Typ ECF 82 — nicht nur im Fernsehemp- 


fänger „Weisensee‘“‘, sondern in sämtli- 
chen anderen Fernsehempfängertypen der 
DDR verwendet. Nach unserer Statistik 
betragen die gesamten Reklamationen 
dieser Typen im laufenden Jahr (1958) nur 
1,9% der gelieferten Röhren. Dieser An- 
teil ist für ein Großserienerzeugnis durch- 
aus als günstig zu bezeichnen. 

Die Betriebsdaten unserer Röhren im 
Empfänger prüften wir an zwei Muster- 
geräten. Obgleich wir die mehrfach an- 
geforderten Geräte aus der Serie nicht 
zum Vergleich heranziehen konnten, zeig- 
ten jene Muster, daß gerade die РСЕ 82 — 
aber auch andere Röhren — zum Teil 
überlastet oder an der Grenze ihrer Be- 
lastbarkeit betrieben wurden. Die Be- 
triebsreserven waren in einigen Fällen so 
klein, daß bei geringen Schwankungen 
der Netzspanspannung die Röhren außer- 
halb ihrer technischen Daten arbeiten. 
Hinzukommt, daß z. B. die PCF 82 in der 
ersten ZF-Stufe durch ihre Anordnung 
und Abschirmung eine Kolbentemperatur 
von über 200° С erreicht, die 50° С über 
der zulässigen Temperatur liegt. 

Ohne auf weitere Einzelheiten einzuge- 
hen, können wir unsere Stellungnahme 


zu diesem Problem dahingehend zusam- 
menfassen, daß der Empfänger „Weißen- 
see“ technisch überfordert worden ist und 
daß daher seine Schaltung beim besten 
Willen der Kollegen der Entwicklung 
nicht mit den für eine ausreichende Be- 
triebssicherheit notwendigen Röhrenbe- 
dingungen in Einklang zu bringen war. 
Wir sind nach wie vor zu jeder Unter- 
stützung gern bereit, um die Qualität der 
Erzeugnisse unserer Volkseigenen Indu- 
strie zu verbessern und den Besitzern von 
Fernsehempfängern die höchstmögliche 
Betriebssicherheit zu gewährleisten. 


VEB Werk für Fernmeldewesen 


gez. Dr. Schiller, Technischer Direktor 


Dr. Klang, Leiter der Röhrenversuchsstelle 


Drahtloses Mikrofon 


Wer vor dem Mikrofon steht, muß sich 
daran gewöhnen, daß er mit sehr geringem 
Spielraum fest an seinen Platz gebunden 
ist. Denn sobald er zur Seite spricht, sich 
umwendet, um etwas an einem Bild zu 
zeigen, oder gar als freier Sprecher sich 
einmal ein paar Schritte hin- und her- 
bewegen will, kommt er aus dem Emp- 
fangsbereich des Mikrofons heraus, und 
die Stimme wird nicht mehr verstärkt. 
Diese Unbequemlichkeiten, die vor allem 
bei Rednern, bei Schauspielern und bei 
allen den Gelegenheiten spürbar sind, wo 
man vor einem großen Zuhörerkreis 
sprechen und doch dabei beweglich sein 
möchte, können jetzt beseitigt werden, 
Ein kleines Mikrofon (Sennheiser elek- 
tronic), ins Knopfloch des Rockauf- 
schlages gesteckt, oder an anderer Stelle 
der Kleidung unauffällig untergebracht, 
löst den Sprecher von dem Platz am 
Mikrofon. Damit kann er sich frei be- 
wegen, kann sich drehen und wenden wie 
er mag, kann dem Publikum den Rücken 
kehren und doch wird seine Sprache 
immer mit gleicher Kraft aufgenommen 
und auf die Lautsprecher übertragen. 
Dieses Mikrofon hat eine kleine, kaum 
sichtbare Leitung zu einem Kästchen von ` 
der Größe einer Doppelpackung Ziga- 
retten. Darin befindet sich ein mit ein 
paar Transistoren bestückter und einer 
kleinen Trockenbatterie versehener Sen- 
der. Er gibt auf einer von der Deutschen 
Bundespost dafür freigegebenen Welle 
von etwa 9m Länge die winzig kleine 
Sendeleistung von nur 1 Mikrowatt ab. 
Diese ist jedoch groß genug, um im Um- 
kreis von einigen zehn Metern (im Freien 
bis zu 80 m) von einem auf diese Welle 
besonders abgestimmten kleinen Emp- 
fänger aufgenommen zu werden. Hier 
wird sie verstärkt und der Lautsprecher- 
anlage zugeführt. 

Die aus Gemeinschaftsarbeit der Tele- 
funken-Gesellschaft und der Hannover- 
schen Firma Sennheiser Elektronic ge- 
schaffene Anlage hat den Namen „Mikro- 
рогі“ bekommen. 


(Nach Telefunken-Informationen) 
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NUR EINE ANNONCE? 


Techniker 
Siemens, 


nieure und 
Telefunken, 


Mit Bestürzung wird mancher Fachkol- 
lege aus der Bundesrepublik auf eine An- 
zeige in der Zeitschrift „Funkschau‘ 
Nr. 21, Seite 1017 geblickt haben: Ist es 
schon wieder so weit? 

Die Anzeige (siehe Bild) wirbt für die 
Deutsche Bundeswehr, also für das west- 
deutsche NATO-Kontingent. Es ist das 
erste Mal nach dem unseligen II. Welt- 
krieg, daß eine deutsche Fachzeitschrift 
unseres Industriezweiges eine derartige 
Anzeige veröffentlicht. Zweifellos gibt es 
politische und wirtschaftliche Differenzen 
zwischen beiden deutschen Staaten, die 
natürlich auch in den verschiedenen Fach- 
zeitschriften mehr oder weniger deutlich 
zum Ausdruck kommen. Dennoch besteht 
ein Unterschied zwischen der Propagie- 
rung eines politischen und ökonomischen 
Systems und einer solehen Annonce. 
Viele Fachleute kennen die „Funkschau“ 
von früher her. Sie kennen sie noch aus 
einer Zeit, als es noch keinen ost- und 
westdeutschen Staat gab, als die heute 
oft durch eine Grenze getrennten Inge- 


Daneben erhalten sie eine um- 
iamende berufliche Weiterbil- 
dung Soldaten der Fernmelde- 
tuppe werden bei der Truppe. | 


їз JAHRGANG 
олик нк 


BINZELPREIS 


An das 


BONN, Ermekeilstraße 27 


Vorname 


Aus dem Inhalt: 


Norschagundensatorn im Heiskmia 
sos Alltromemplangenn 


Wir haben uns zur Veröffentlichung des folgenden Beitrages erst 


nach langer, reiflicher Überlegung entschlossen. Wir tun dies auch 


auf die Gefahr hin, daß unsere Kollegen von der ‚‚Funkschau“ 


daraufhin die Beziehungen mit uns abbrechen. Wir würden dies 


bedauern — um so mehr, weil wir noch immer auf dem Stand- 


punkt stehen, daß Ingenieure und Techniker in Ost- und Wesi- 


deutschland miteinander sprechen können und über ihre verschie- 


denen Auffassungen sachlich diskutieren sollen. 


gemeinsam 


»Fernmeldes Versorgungs und In- 
inkei 
geben aufgeschlassenen, wen 


technisch interessierten 


digen. 

und jungen Männern Gelegen 
heit, unentbehrliche Helfer der 
| militärischen Führung zu sein. 


DIE BUNDESWEHR 


stellt Freiwillige im Alter von 17 bis 28 Jahren ein. 

Bewerbungen sind an das zuständige 

amt zu richten, Interessenten erhielten nach Einsendunk 

wschsiehenden Abschnitten Merkblätter und Prospekte 
aber die Fernmelderruppe. 


Kreiswehrersatz- 


(Diesen Abschnitt shae weiten Vermerke im Brietemschlag einsenden) 


Bundesministerium für Verteidigung (ТЕМ 1/74} 


hinterensiere mich Tür die Обет озго јез und Maunscheltelauf- 
bahn? in der Fernmetde: Truppe und erbitte Merkblätter und Prospekte, 


Сер. Datum 


С Hochirequdazverterrungen 
о Ва Kapitel онде Theorie. Teil il 


Жолдон as Barut Der Hodr 
schuliegeniwur und oußergewähsiite 
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bei 
GEMA, Lorenz, 
Askania, Dralowird usw. tätig waren. Wir 
alle erinnern uns auch noch jener verhäng- 
nisvollen Zeit, als dann viele unserer Kol- 


legen „des Führers Rock“ anzogen. Man- 
cher ist überhaupt nicht, einige als un- 
heilbare Krüppel wiedergekehrt. Auch die 
zu Hause Gebliebenen mußten mehr oder 
weniger für den totalen Krieg arbeiten — 
im Labor, in der Konstruktion und sogar 
in der Fachzeitschrift, oft mit bitterem 
Herzen und banger Sorge: Wie mag das 
enden? Erinnern Sie sich noch an jene 
Zeit, Herr Erich Schwandt? Sie waren 
damals wie heute verantwortlich für den 
Inhalt der „Funkschau‘! Und Sie, meine 
Herren Limann und Tetzner, Redakteure 
der „Funkschau‘“, können Sie sich noch 
erinnern ? 

Es liegt dem Verfasser fern, Remineszen- 
zen an jene Zeit heraufzubeschwören oder 
gar eine Diskussion über die ewigen Fra- 
gen, was man nicht hätte tun brauchen 
und was man tun mußte. Damals ist aber 
nicht heutel 

Haben die genannten verantwortlichen 
Herren überlegt, wie die besagte Anzeige 
(und ähnliche in den folgenden Heften) in 
einem bundesrepublikanischen Fachorgan 
auf diejenigen wirken muß, die im „E- 
Fall“ von den NATO-Truppen getötet 
würden? Und sind das nicht in erster 
Linie auch Deutsche, oft ehemalige Kol- 
legen aus der gleichen Firma? Wie sollen 
in Zukunft überhaupt noch Gespräche, 
Verhandlungen, Konferenzen usw. über 
gemeinsame Probleme möglich sein, wenn 
sogar in der Fachpresse der Bundesrepu- 
blik die strategische Konzeption einiger 
Leute, die nichts aus der Vergangenheit 
gelernt haben, unterstützt wird — eine 
Konzeption, die zum Bürgerkrieg und 
zur totalen Vernichtung unseres gemein- 
samen Vaterlandes führen muß! So etwas 
kann man doch wirklich nicht als Vertei- 
digung eines politischen Standpunktes 
bezeichnen! > 

Kein Deutscher, der die Schrecken des 
letzten Krieges miterlebt hat, wünscht, 
daß eine deutsche Fachzeitschrift noch 
einmal solche Titelbilder bringen muß, 
wie das nebenstehende aus dem Jahre 
1942. Bestimmt ist dies auch nicht Ihr 
Wunsch, Herr Schwandt! Und deshalb 
sollten Sie — unbeschadet Ihrer eigenen 
politischen Meinung — Ihren Einfluß und 
Ihre Stellung gebrauchen, um derartige 
Anzeigen zu unterbinden. 


Ing. Heinz Andreas, 


(National preisträger, ehemaliger Mitarbeiter 
der Telefunken GM ВН) 


Ing. ROLF GÖBEL 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Erfurt 


Stand der Senderöhrentechnik in der Deutschen Demokratischen Republik 


Der folgende Beitrag soll einen Überblick über den Entwicklungs- und Fertigungsstand der Senderöhren in der Deutschen 
Demokratischen Republik geben. Mit den zur Verfügung stehenden Röhren können alle Forderungen erfüllt werden, die bei 


modernen Sendeanlagen, Industriegeneratoren und elektro-medizinischen Geräten gefordert werden. 


Einführung 


Von den ersten Funkentelegrafieversu- 
chen um die Jahrhundertwende, bei de- 
nen nur Entfernungen bis zu 30 km über- 
brückt wurden, bis zu den modernen 
Sendeanlagen unserer Tage sind nur 
60 Jahre vergangen. 1909 wurden bereits 
Löschfunkensender für den Überseefunk- 
verkehr eingesetzt. Kurze Zeit später ent- 
standen die ersten Senderöhren, die den 
Löschfunkensender ablösten. Heute ist es 
eine Selbstverständlichkeit, mit Hilfe von 
modernen Senderöhren eine ständige und 
sichere Nachrichtenübermittlung von 
Kontinent zu Kontinent durchzuführen. 
Ferner ergaben sich in dem letzten Jahr- 
zehnt einige neue Anwendungsgebiete für 
Senderöhren, so 7. В. für den UKW- und 
Fernsehfunk sowie in der Industrie für 
induktive und kapazitive Erwärmung. 
Für Senderöhren kleinerer Leistung bis 
etwa 2 kW genügt im allgemeinen durch 
geeignete Ausbildung der - Anode die 
Strahlungskühlung. Senderöhren für 
Kurz-, Mittel- und Langwellensender 
größerer Leistung wurden früher vorwie- 
gend mit Wasser gekühlt. Die Form- 
gebung dieser Röhren ist seit Jahren be- 
kannt und hat sich, bis auf geringe tech- 
nische Verbesserungen, kaum geändert. 
Dagegen unterscheiden sich die neuen 
UKW- und Fernsehsenderöhren von den 
vorgenannten Typen durch wesentlich 
kleinere Abmessung, große mechanische 
Stabilität, besondere Formgebung der 
Elektrodenanschlüsse und konzentrischen 
Aufbau. Dadurch konnte die Grenz- 
frequenz, die bei den üblichen Senderöhren 
bei etwa 3 MHz lag, bis auf 300 MHz 
und höher erweitert werden. Durch den 
konzentrischen Aufbau ist es möglich, 
diese Röhren in den bei höheren Frequen- 
zen üblichen Topfkreisen oder konzen- 
trischen Leitungen einzubauen. 


Der Einsatz von Senderöhren 


Die Eigenschaften von Senderöhren sind 
bestimmten Verwendungszwecken ange- 
paßt. Der Einsatz erfolgt in Rundfunk- 
sendern von Langwelle bis UKW, in Fern- 
sehsendern, in Sendern für kommerzielle 
Zwecke und in HF-Generatoren für die 
Industrie und die Elektromedizin. 

In den letzten Jahren entstanden verhält- 
nismäßig viele Typen, die teilweise die 
älteren Röhren ersetzen. Es gibt aber noch 
eine Reihe älterer Röhrentypen, die 
wegen ihres robusten Aufbaues, des nied- 
rigen Preises und anderer Vorteile auch 
heute noch in großen Stückzahlen ver- 
langt und angefertigt werden. Der Ein- 
satz dieser Röhren erfolgt in vielen Fällen 
in den kommerziellen und Rundfunksen- 
dern, oft aber auch in modernen Indu- 


striegeneratoren für induktive oder kapa- 
zitive Erwärmung. 

Mit dem Aufbau der neuen Typenreihe 
von Senderöhren wurde gleichzeitig die 
Möglichkeit geschaffen, Senderöhren älte- 
rer Bauart durch moderne zu ersetzen, 
ohne am Sender größere Eingriffe vor- 
nehmen zu müssen. 

Bei der Entwicklung neuer Typen stan- 
den natürlich die Röhren für höhere Fre- 
quenzen im Vordergrund. Daneben führte 
der ständig zunehmende Bedarf an Indu- 
striegeneratoren zur Konstruktion von so- 


Strahlungsgekühlte Verstärkertriode VRS 331, 
Hersteller: VEB Funkwerk Erfurt 


liden Röhren, die in jeder Hinsicht robust 
und billig sind und eine hohe Lebensdauer 
haben. Der Übergang zu immer höheren 
Frequenzen führte zwangsläufig zu neu- 
artigen Konstruktionen, um den Anfor- 
derungen gerecht zu werden, die bei hohen 
Frequenzen an die Senderöhren gestellt 
werden. Es wurde eine neue Fertigungs- 
technologie erarbeitet, und die Entwick- 
ler und Fertigungsfachleute mußten neue 
Wege gehen, um die gestellten Aufgaben 
zu lösen. So wurden neue Anglasungsver- 
fahren entwickelt, um neue metallische 


Werkstoffe mit Glas zu verbinden. Der‘ 


konstruktive Aufbau wurde kleiner und 
gedrängter. Die Änderung .der in der 
Röhre wirksamen Teile des Systems 
brachten Verbesserungen der kapazitiven 
Werte. Die neue Konstruktion gestattete 
auch dem Gerätehersteller, seine Sender 
wesentlich kleiner, einfacher und sicherer 
aufzubauen. Durch Verwendung von 
Großflächengetter wurde erreicht, daß 


auch nach längerem Lagern ein Nachgasen 
der Röhreninnenteile ausgeglichen wer- 
den kann. Die Konstruktion der Katoden 
wurde grundsätzlich verändert. Durch 
neue Formgebung und Verwendung von 
thorierten Wolframkatoden konnten we- 
sentlich günstigere Betriebswerte erreicht 
werden. 

Heute arbeiten die neuen Senderöhren in 
den modernen Sendern für UKW und 
Fernsehen und haben ihre Bewährungs- 
probe erfolgreich bestanden. Sie zeichnen 
sich durch eine hohe Lebensdauer aus und 


| UNKWERK 
ERFURT. 


Strahlungsgekühlte Sendetriode SRS 326, Her- 
steller: früher VEB Funkwerk Erfurt, jetzt 
VEB Phönix Rudolstadt 


beweisen, daß auch bei hohen Fre- 


‚ quenzen günstige Betriebsergebnisse zu 


erzielen sind. 


Die Wirtschaftlichkeit der neuen Röhren 
kann wohl kaum noch angezweifelt wer- 
den. Es liegen Erfahrungsberichte vor, 
nach denen das Vielfache der garantierten 
Brennstunden erreicht wurde. Dieser Er- 
folg konnte nur durch die gute Zusammen- 
arbeit der Ingenieure, Techniker und Ar- 
beiter der Betriebe erreicht werden, die 
sich in gemeinsamer und langer schwerer 
Arbeit diesen Höchststand der Ferti- 
gungstechnik erarbeitet haben. 


Es wird nicht in jedem Falle möglich 
sein, Senderöhren anderer Firmen ohne 
Anderung bestimmter Anschlußelemente 
und der technischen Daten durch Röhren 
unserer Fertigung zu ersetzen. Doch hat 
man bei Neuentwicklungen von Sende- 
röhren die Möglichkeit geschaffen, durch 
geringfügige Änderungen am Sender Röh- 
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ren unserer Fertigung verwenden zu 
können. . 

Eine Reihe von neuen strahlungsgekühl- 
ten Verstärkerröhren und Hochvakuum- 
Gleichrichterröhren für höhere Spannun- 
gen ergänzen das Programm. Die Ver- 
stärkerröhren können vor allem in den 
Modulations-, NF-, Breitband- und Im- 
pulsverstärkerstufen bei Fernsehsendern 
verwendet werden. 


Max. Röhrenabmessungen und Sockelschal- 
tungen der strahlungsgekühlten Doppeltetro- 
den SRS 4451 (links) und SRS 4452 (rechts). 
Hersteller: VEB Werk für Fernmeldewesen, 
Berlin 


Das Kühlungsproblem bei den Sende- und 
Generatorröhren ist heute sehr unter- 
schiedlieh zu behandeln. Während bei 
älteren Typen nur Strahlungs- bzw. Was- 
serkühlung in Frage kam, wird heute oft 
die luftgekühlte oder siedegekühlte Röhre 
vorgezogen, da man den Sender durch 
Vereinfachung der Kühlanlagen unabhän- 
gig vom Aufstellungsort (Turm oder Berg 
usw.) aufbauen kann. 


Kühlverfahren 
Strahlungskühlung 


Bei Röhren kleiner Ausgangsleistung bis 
etwa 2kW genügt im allgemeinen die 
Strahlungskühlung, die durch geeignete 
Ausbildung der Anode noch gefördert 
wird. Bei dieser Kühlungsart treffen die 
Wärmestrahlen auf die Glaswand und 
werden zum Teil absorbiert. Die dadurch 
erhitzte Glaswand wird durch die Umge- 
bungsluft gekühlt. 


Wasserkühlung 


Bei Senderöhren des Kurz-, Mittel- und 
Langwellengebietes für größere Leistun- 
gen werden seit vielen Jahren die Anoden 
ausschließlich mit Wasser gekühlt, Die 
Abgabe der Anodenwärme wird durch 
Vorbeiströmen des Wassers erreicht. Bei 
der Röhre SRW 317 z. B. wird eine Kühl- 
wassermenge von etwa 12 1 іп der Minute 
benötigt (pro kW Verlustleistung ist 
im allgemeinen 1 l/min erforderlich). Die 
Kühlwasserausgangstemperatur kann bei 
Verwendung von destilliertem Wasser 
max. 60°C betragen. In neuer Zeit wer- 
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den besonders für Industriegeneratoren 
Anlagen mit Rohwasserkühlung verwen- 
det. Diese Kühlungsart hat verschiedene 
Vorteile, da Pumpen und Rückkühlanla- 
gen entfallen können. Es ist aber erforder- 
lich, in Abhängigkeit von der Härte des 
Wassers die Kühlwassermenge zu erhö- 
hen. Die Temperatur des abfließenden 
Kühlwassers soll 35° C nicht übersteigen, 
damit sich an der Anode kein Wasserstein 
bilden kann. 

Sicherheitseinrichtungen am Sender sind 
unbedingt erforderlich, damit bei Kühl- 
wasserausfall oder bei Überschreiten der 
zugelassenen Anodenverlustleistung der 
Sender selbständig abgeschaltet wird, um 
ein Zerstören der Röhre zu vermeiden. 


Foreiert luftgekühlt 


Wasserkühlung für Senderöhren hat bei 
hohen Frequenzen gewisse Nachteile, die 
teils konstruktiver, teils elektrischer Art 
sind. Als wesentlich günstiger hat sich 
daher für Sender höherer Frequenz, spe- 
ziell für UKW und Fernsehen, die Luft- 
kühlung erwiesen. 

Der Kühltopf, der bei Wasser verhältnis- 
mäßig groß sein muß, kann bei Luftküh- 
lung kleiner und einfacher gestaltet wer- 
den. Bei höheren Frequenzen würden vor 
allem die Kapazitäten, Außenanode- 
Kühltopf, die bei Wasserkühlung größer 
sind, stören. 


ist dabei wesentlich kleiner und einfacher 
als bei der Saugkühlung. 

Der Außenmantel der Röhrenanode wird 
zur.besseren Kühlung mit vielen Längs- 
rippen versehen. Bei Röhren höherer Lei- 
stung wird empfohlen, außerdem noch 
den Glaskolben zu kühlen. Auch bei Luft- 
kühlung muß die Sicherheitseinrichtung 
dafür sorgen, daß bei Ausfall des Kühl- 
mittels Luft oder bei Überschreiten der 
zugelassenen Verlustleistung der Sender 
automatisch abschaltet. 


Verdampfungskühlung 


Neben den bisher üblichen Kühlarten für 
Senderöhren hat sich in der letzten Zeit 
eine neuartige Kühlung eingeführt: die 
Verdampfungskühlung. Dieses Verfahren 
ist zwar schon im Jahre 1918 bekannt ge- 
worden, seine Einführung scheiterte aber 
an verschiedenen technologischen Män- 
geln, und es wurde erst im Jahre 1951 für 
die Fertigung von Senderöhren industriell 
angewendet. Die durch die Heizleistung, 
Anodenverlustleistung und Gitterverlust- 
leistung anfallende Wärme wird durch die 
Zustandsänderung des Wassers abgeführt. 
Zum Umsetzen von 11 Wasser mit einer 
Temperatur von 100° С in Dampf von 
400°C sind 540 kcal notwendig. Diese 
Wärmemenge wird der Röhre entzogen, 
wodurch eine intensive Kühlung gewähr- 
leistet ist. 


Luft- bzw. wassergekühlte Sendetriode SRL 314. 
Hersteller: VEB Funkwerk Erfurt 


Besonders bei den UKW- und Fernseh- 
frequenzen, vor allem in den Bändern II 
und III, wo konzentrische Leitungen oder 
Topfkreise verwendet werden, ist die 
Luftkühlung (Saug- oder Druckkühlung) 
wesentlich ‚billiger und einfacher zu be- 
herrschen. Gleichzeitig kann die Luft- 
kühlung zum Kühlen von Spulen, Kon- 
densatoren und anderen Teilen im Sender 
verwendet werden. 

Als vorteilhafter hat sich speziell .bei 
großen Sendeleistungen die Druckküh- 
lung erwiesen. Die Kühlmitteleinrichtung 


Forciert luftgekühlte Tetrode SRL 402. Herstel- 
ler: VEB Funkwerk Erfurt 


Die abgeführte Wärme kann ausgezeich- 
net zu Heizzwecken verwendet werden. 
Bei der RFT-Röhre SRV 314 kann etwa 
eine elektrische Leistung von 12 kW zur 
Raumheizung umgesetzt werden. Die 
Außenanode der Verdampfungsröhre ist 
bei verschiedenen Firmen konstruktiv 
unterschiedlich ausgebildet, um das , Lei- 
denfrostsche Phänomen“ zu verhindern. 
Die bekanntesten Formen sind die Hök- 
keranode, Zahnradanode oder die Kanal- 
anode, bei der eine sehr diekwandige An- 
ode mit axialen Bohrungen versehen wird, 
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Max. Röhrenabmessungen und Sockelschal- 
tung der forciert luftgekühlten Sendetriode 
SRL 351. Hersteller: VEB Werk für Fernmelde- 
wesen, Berlin 


um große Flächen für die Dampfbildung 
zu erhalten. 

Die Kühleinrichtung wird ähnlich auf- 
gebaut wie bei Wasserkühlung. Die Rück- 
kühlung des Wassers kann z. B. durch 


Technische Daten verschiedener Röhren!) 


Senderöhren (Grenzwerte) 


Kondensierung des Dampfes erfolgen. Die 
zirkulierende Wassermenge bzw. der 
Wasserbedarf gegenüber der normalen 
Wasserkühlung bei gleicher Verlustlei- 
stung beträgt bei Verdampfungskühlung 
nur etwa 1/4 der üblichen Wassermenge. 
Als Kühlmittel ist zweckmäßigerweise 
destilliertes Wasser zu verwenden, um zu 
vermeiden, daß sich an der Anode Was- 
serstein bildet. 

Die besonderen ‘Vorteile der Verdamp- 
fungskühlung sind: 


1. geringer zirkulierender Kühlmittelver- 
brauch, 


2. Verwertung der Wärme zur Raum- 
heizung, 


3. keine Pumpanlagen und keine Wartung 
der Anlage notwendig. 


Die konstruktive Gestaltung der Anlagen 
wird noch stark variiert und muß in jedem 
Fall dem Charakter des Senders angepaßt 
werden. So kann z. B. mit einer solchen 
Anlage, wenn Leitungswasser niedriger 
Härte zur Verfügung steht, auch destil- 
liertes Wasser für andere technische 
Zwecke gewonnen werden. 


Vakuumkondensatoren 


Die Verwendung von keramischen Kon- 
densatoren konnte den Entwickler und 
Konstrukteur von Sende- und Industrie- 
generatoren nicht immer zufriedenstellen. 


Nenn- 


Typ fmax leistung Чањах Qamax Art Kühlung 
MHz kW kV kW 
SRS 4452 600 0,020 0,6 je 0,010 Doppeltetrode | Strahlung 
SRS 4451 500 0,070 0,6 je 0,020 Doppeltetrode | Strahlung 
SRS 503 50 0,200 2 0,120 Pentode Strahlung 
SRS 326 120 0,400 3 0,250 Triode Strahlung 
SRS 404 120 1,0 4 0,500 Tetrode Strahlung 
SRL 851 300 1,2 5 2 Triode Luft 
SRS 505 40 1,5 3 0,700 Pentode Strahlung 
SRS 307 50 2 6 1 Triode Strahlung 
SRL 354 230 10 7 10 Triode Luft 
SRL 402 100 5 6 2,5 Tetrode Luft 
SRL 314 30 12 6 6 Triode Luft 
SRL 314 30 25 10 12 Triode Wasser 
SRW 317 3 20 11 12 Triode Wasser 
SRV 314 30 25 10 12 Triode Verdampfung 
Verstärkerröhren (Grenzwerte) 
Typ fmax Qamax Uamux | Heizung | Art | Kühlung 
MHz WwW kV 
VRS 321 20 450 1,5 12,6 У; 6 A indir. | Triode Strahlung 
geheizt; Oxyd- 
katode 
VRS 334 20 450 2,5 12,6 V; 16 A dir. Triode Strahlung 
geheizt; thor. 
Wolfram 
VRS 328 NF 150 1,5 8 V; 1,6 A indir. Triode Strahlung 
geheizt; Oxyd- 
katode 


1) Die in der Tabelle aufgeführten Senderöhren sind nur ein Teil der Fertigung, die von der volks- 
eigenen Industrie in der Deutschen Demokratischen Republik gefertigt werden. 


2) In Vorbereitung. 


Der Raumbedarf und das Dielektrikum 
der Keramik bereiten oft größere Schwie- 
rigkeiten. Vor allem bei der Übertragung 
von hohen Blindleistungen und der Ver- 
wendung bei höheren Frequenzen. Ein 
wesentlicher Fortschritt auf diesem Ge- 


Verdampfungsgekühlte Sendetriode SRV 314. 
Hersteller: VEB Funkwerk Erfurt 


biet wurde durch die Vakuumkondensa- 
toren erzielt, die sich in den letzten Jah- 
ren hervorragend bewährt haben. Ihre 
Entwicklung war allerdings erst durch die 
Erfahrungen auf dem Gebiet der Sende- 
röhrenentwicklung möglich. 

Die Vakuumkondensatoren arbeiten fast 
verlustfrei und sind temperaturunabhän- 
gig. Der Raumbedarf ist wesentlich ge- 
ringer. Zur Zeit stehen dem Konstrukteur 
folgende Typen zur Verfügung: 


Strahlungsgekühlte Sendepentode SRS 503. 
Hersteller: VEB Funkwerk Erfurt 


Vakuumkondensatoren 


Spitzenspannung 24kV, 
max. Gleichspannungs- 
anteil 12 kV 
HF-Blindstrom bei 

30 MHz 50 A 


HF-Blindstrom bei 
30 MHz 80 A 


50 pF +5% 
100 pF +5% 
200 pF +5% 


500 pF + 5%?) 


2.1959 61 


radio und fernsehen 


KLAUS К.5ТКЕМС 


Während im ersten Teil dieses Beitrages 
(Nr. 24 S. 721...724) einfache Beziehun- 
gen für die charakteristischen Größen der 
AB-Stufe abgeleitet wurden, soll nun- 
mehr die praktische Anwendung dieser 
Schaltung an Hand von Beispielen ver- 
anschaulicht werden. 


Die AB-Schaltung 
als hochohmige Eingangsstufe 


Für viele Zwecke benötigt man einen 
hochohmigen Verstärkereingang. Beson- 
ders in der Meßtechnik ist dies oft er- 
wünscht, um das Meßobjekt nicht durch 
das Meßgerät (Röhrenvoltmeter, Oszillo- 
graf) zu belasten und somit das Meßergeb- 
nis zu verfälschen. Die Verstärkungsrege- 
lung wird dann meist hinter der ersten 
· Stufe vorgenommen, da die Regler — je 
nach der geforderten Frequenzunabhän- 
gigkeit — relativ niederohmig sind. Eine 
Spannungsverstärkung ist also in der 
ersten Stufe nicht notwendig, dafür muß 
sie eine relativ große Aussteuerfähigkeit 
besitzen, um die Eingangsspannung (vor 
dem Verstärkungsregler!) mit Sicherheit 
verarbeiten zu können. Aus den Ablei- 
tungen der Größen der AB-Stufe geht 
hervor, daß eine AB-Schaltung hervor- 
ragend für den beschriebenen Verwen- 
dungszweck geeignet ist. 


Beispiel 

Eine Röhre ЕС 92 іп AB-Schaltung bildet 
den Eingang eines Meßverstärkers (Bild 1). 
Der Arbeitswiderstand der Stufe wird 
durch einen Spannungsteiler gebildet, der 
den Querwiderstand 10. kQ besitzt. 


9 +Ub 


Bild 1: Eingang eines Meßverstärkers 


Nimmt man an Hand des Kennlinienfeldes 
der Röhre einen Anodengleichstrom von 
5mA_ bei einer (wirksamen) Anoden- 
gleichspannung von 200 V an, so ergibt 
sich die negative Gittervorspannung zu 
etwa — 2,3 V_. Der Spannungsabfall am 
Außenwiderstand beträgt 0,05 А. 
10000 О = 50 У. Die Batteriespan- 
nung (Anodenbetriebsspannung) muß also 
200 + 50 = 250 V_ betragen. Die Gitter- 
vorspannung wird durch einen Teil des 
Außenwiderstandes erzeugt. Sein Wert 
beträgt 

ARING 

0,05 A_ = 560 Q ~ 500 Q. 
Aus dem Kennlinienfeld der Röhre er- 
mittelt man ferner für den gewählten Ar- 
beitspunkt и zu etwa 60 und R; zu etwa 
14 KQ. 
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Es ist 
7 60 
ш сое ВЕ 
N 
; 10000 
Va’ = 0,984 » 10000 2 930 = 0,961. 


Bis zum Gitterstromeinsatzpunkt darf 
die Amplitude von Ug — 2,3---—1,3 
=1 У betragen. Die zulässige Eingangs- 
spannung ist dann 


АУ 
а е Те 
25,6 
bzw U. = Sn 18 Veir 


bei sinusförmiger Aussteuerung. 


Der Eingangswiderstand der Schaltung 

beträgt nach Gleichung (10a) bei einem 
Gitterableitwiderstand von 1 МО: 
Rat 108 

ер 9500 

1 — 0,961 10000 


Mit Cag = 1,5 pF, сок = 2,5 pF und einer 
angenommenen Schaltkapazität von 
20 pF wird die gesamte Eingangskapa- 
zität: 
C. = 20 + 1,5 + 2,5 (1 — 0,961) 
= 216 рЕ. 

Die Eingangskapazität wird praktisch nur 
von der Schaltkapazität gebildet. 


= 11,6 МО. 


Die AB-Stufe als Vierpoleingang 


Oft werden in Geräten und Schaltungen 
der Nachrichtentechnik Vierpole für fre- 
quenzabhängige (Filter) und frequenz- 
unabhängige (Eichleitungen) Dämpfun- 
gen verwendet. Dabei kommt es meist auf 
die Einhaltung bestimmter Quell- und 
Abschlußwiderstände an, die im allgemei- 
nen gleich dem Wellenwiderstand des 
Vierpols sind [1]. Der Wert dieses Wellen- 
widerstandes ist meist niederohmig. Wäh- 
rend der Abschlußwiderstand einfach zu 
realisieren ist (einfacher Masseschicht- 
widerstand in handelsüblicher Ausfüh- 
rung), stellt der Quellwiderstand oft ein 
Problem dar. In den seltensten Fällen ge- 
nügt der Innenwiderstand des vorgeschal- 
teten Zwei- oder Vierpols den gestellten 
Forderungen. Deshalb schaltet man gern 
eine AB-Stufe vor den anzupassenden 
Vierpol. 


Bild 2: Anpassung eines niederohmigen Wider- 
standes an eine hochohmige Quelle 


Berechnung und Anwendung der Anodenbasisstufe raiı 2 


Beispiel 


Ein mehrgliedriger LC-Hochpaß mit dem 
Wellenwiderstand Z = 600 О ist durch 
eine AB-Stufe rückwirkungsfrei an eine 
hochohmige Quelle veränderlichen Innen- 
widerstandes anzuschließen. Die zu ver- 
wendende Röhre besitzt ein u von 50 und 
еіп R; von 10 КО. Wie groß ist das Über- 
tragungsmaß der gesamten Anordnung, 
wenn die Verluste des korrekt angepaßten 
Filters im Durchlaßbereich 8dB be- 
tragen ? 

Die AB-Stufe wird gemäß Bild 2 geschal- 
tet. R schließt den Gleichstromkreis der 
Röhre und soll möglichst hochohmig 
sein, damit er keine nennenswerte Bela- 
stung darstellt. R, ergänzt den Innen- 
widerstand der Röhre zum Betrag des 
Wellenwiderstandes. 

Der Innenwiderstand der AB-Stufe ist 


Damit wird RR = Z — В; = 600 — 196 
= 404 О. Außerdem'ist 


ЖыйкыЗӨ КыЗ 0,98 
ЭЙ ЮЛЫ A 

Zur Ermittlung des Übertragungsmaßes 
der gesamten Anordnung könnte man zu- 
nächst die Spannungsverstärkung Vu 
(an der Katode) und danach die Span- 
nungsteilung an den verschiedenen 
Widerständen ausrechnen. Es soll ein ein- 
facherer Weg beschritten werden, der 
allerdings nur dann zum richtigen Ergeb- 
nis führt, wenn R auf Grund seiner Größe 
vernachlässigt werden kann. í 
Gemäß der Vierpoltheorie ist bei einem 
korrekt angepaßten und verlustfreien 
Vierpol die Ausgangsspannung W’ die 
Hälfte der am Eingang wirkenden Ur- 
spannung @,. In unserem Falle ist — 
siehe auch das Ersatzschaltbild der AB- 
Stufe in Heft 24 (58) б. 722 — diese Ur- 
spannung gleich dem Produkt О, • u‘. 
Die Ausgangsspannung des verlustfreien 
Filters (im Durchlaßbereich) ist also 


User 
2 


(ü| = 


d.h. etwa die Hälfte der Eingangsspan- 
nung der AB-Stufe. Da hierbei die Größen 
der Widerstände keine Rolle spielen, gilt 
diese Beziehung allgemein für jeden an 
eine AB-Stufe angepaßten Vierpol gemäß 
der Schaltung nach Bild 2 und unter der 
Voraussetzung, daß R vernachlässigt wer- 
den kann. 

Da das Filter hier nicht verlustfrei ist, 
müssen die Verluste von 8dB noch be- 
rücksichtigt werden. Diese entsprechen 
einem Spannungsverlust von 


Num 09554 


20 
oder, die Ausgangsspannung ist um den 
2,51-ten Teil kleiner als im verlustfreien 
Fall. 1 


Das Übertragungsmaß der gesamten An- 
ordnung ist 


11, | = 0,98 
Ue EGA 


= 0,195. 


Die AB-Schaltung als Leistungsstufe 


Im ersten Teil des Beitrages wurde. be- 
reits auf die Tatsache hingewiesen, daß 
die AB-Schaltung in bezug auf die Aus- 
gangsleistung der Röhre keinen Gewinn 
bringt. Es läßt sich zeigen, daß auch die 
Verkleinerung des Klirrfaktors, der durch 
die AB-Schaltung auftritt, genauso durch 
eine Gegenkopplung über mehrere Stufen 
und einen KB-Ausgang erreicht werden 
kann. Wenn die AB-Schaltung dennoch ge- 
legentlich als Ausgangsstufe in Leistungs- 
verstärkern benutzt wird, so ist der 
Grund meist in ihrem niedrigen, frequenz- 
unabhängigen Innenwiderstand zu su- 
chen, der zudem eine direkte Auskopp- 
lung der Ausgangsleistung gestattet (kein 
Übertrager erforderlich). 


punkt der Leistungsabgabe ungünstig 
gewählt worden.) Die Aussteuerung auf 
der Arbeitsgeraden wird in vier Ab- 
schnitte a, b, с, d geteilt; die gleichen Git- 
terspannungsänderungen entsprechen. 
Aus ihren Längen können die einzelnen 
Oberwellenanteile der Anoden(wechsel)- 
spannung bzw. des Anoden(wechsel)- 
stromes berechnet werden [2]. 


Mit a=35mm 
b = 26 mm 
C = 22:5 mm 
а = 21,5 mm sind 
к 3 (35-26) — (22,5 + 21,5) 
2 = 


4 85 4-26 4- 29,5 + 21,5 
=~ 0,191 
p, — 4, (85 + 21,5) — (26 + 22,5) 
ЭЛӨ. S5 20e 2252S 
=~ 0,038 
4 (35 + 3.22,5) — (21;5 + 3.26) 
> 35 F 26 + 22,5 + 21,5 


SV 
= 0,007. 


Bild 3: Kennlinienfeld der 6 V 6 als Triode mit Arbeitspunkt 
U,- = 200 У, la- = 33 mA und Arbeitsgeraden für R, = R; = 2500 Q 


Beispiel 

Eine Röhre 6 V 6 als Triode soll in AB- 
Schaltung an einen Außenwiderstand 
Ra = В, (nicht R,‘!) Leistung abgeben. 
Die Aussteuerung erfolgt bis zum Momen- 
tanwert der Gitterspannung 0 Volt, der 
Arbeitspunkt der Röhre soll bei U,- = 
200 V; І. = 33 тА liegen. Die Aus- 
gangsleistung und der entstehende Klirr- 
faktor sind zu berechnen. 

Aus dem Kennlinienfeld der Röhre 
(Bild 3) entnimmt man in dem geforder- 
ten Arbeitspunkt: 


200—117 V 
‚227—100 у 71 
dn еа с т 


Man zeichnet die Arbeitsgerade für R, = 
В| = 2500 Q durch den Arbeitspunkt. 
(Man sieht, daß der einsetzende Gitter- 
strom die Aussteuerung der Röhre be- 
grenzt; der Arbeitspunkt ist vom Stand- 


Bereits der Einfluß der 4. Harmonischen 
kann vernachlässigt werden. Damit wird 
k = y 0,121? + 0,038? = 0,127 
bzw. 12,7%. 

Mit Gleichung (15) wird nun der Klirr- 
faktor der gleich dimensionierten AB- 


Stufe bei gleicher Aussteuerung nähe- 
rungsweise berechnet: 


2500 -+ 2500 
2500 + 2500 (7,1 + 1) 
= 2,8 %. 
Die an R, abgegebene Leistung beträgt in 
KB- und AB-Schaltung der Röhre 


(241 —147) уг 


k’ = 19,7. 


822500 E Ae 00 
Der Wirkungsgrad der Stufe 
25 0,442 
N = АШ = 0,0585. 


N- 250 V-.0,033 A 


Der niedrige Wirkungsgrad war bei einer 
Triode mit geringer Anodenbetriebsspan- 


nung, noch dazu in ungünstigem Arbeits- 
punkt, zu erwarten. 
Die Spannungsverstärkung der AB-Stufe 
beträgt: 
1 2500 
= 7,1--14 2500 
7,141 

Damit ergibt sich die notwendige Ein- 
gangsspannung für Vollaussteuerung 

12 Vor 
(1 — 0,78) 
bei sinusförmiger Aussteuerung. (In Wirk- 
lichkeit ist die benötigte Eingangsspan- 
nung wegen der Nichtlinearität der Kenn- 
linie etwas größer.) 


Nar 


= 0,78. 
+ 2500 


Ше = = 52,5 Vap bzw. 38,6 Vest 


Die AB-Stufe als Generator 
mit konstanter Ausgangsspannung 


Für viele Zwecke ist es notwendig, einen 
niederohmigen Generator zu besitzen, 
dessen Ausgangsspannung bei Belastungs- 
änderungen annähernd konstant bleibt. 
In den Leistungsverstärkern der Elektro- 
akustik erreicht man dies durch mehr- 
stufige Mit- und Gegenkopplungen, in 
deren Schleifen der Ausgangsübertrager 
mit einbezogen wird. Bei höheren Fre- 
quenzen verbietet sich dieses Schaltung 
meist durch die Schwierigkeit, Mit- und 
Gegenkopplung phasenrein zu halten. Die 
AB-Stufe erfüllt hier annähernd den glei- 
chen Zweck, noch dazu mit sehr geringem 
Aufwand. 


6AC7 
Bild 4: Ausgangs- 
stufe für annä- 
hernd konstante 
Ausgangsspan- 
nung bei varia- 
blem Lastwider- 
stand 


Beispiel 

Eine als Triode geschaltete Röhre 6 АС 7 
arbeitet im Arbeitspunkt U,- = 200 У; 
U,- = — 3,4 V als AB-Stufe. Die Katode 
ist über einen Widerstand von 10 КО an 
— U, geführt (Bild 4). Es ist zu be- 
stimmen: { 
a) der ohmsche Lastwiderstand der Stufe 
Rz, bei der die Ausgangsspannung auf 
90% der Spannung im unbelasteten Zu- 
stand abgesunken ist, 

b) die maximale Ausgangsspannung bei 
dieser Last (Aussteuerung bis zum Gitter- 
stromeinsatzpunkt). 

Aus dem Kennlinienfeld der Röhre 
(Bild 5) ermittelt man für den angegebe- 
nen Arbeitspunkt: 


Й, = 4,65 КО 
ш 22 +4. 


Damit werden die charakteristischen 
Größen der AB-Stufe bestimmt: 


4650 
== == 
Ви =; = 103 0 
а. ат 
тае и 


Zur Frage а) läßt sich die Beziehung 
Van Уш 0,9 
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aufstellen. У,’ kennzeichnet die Verstär- 
kung mit der Parallelschaltung des ge- 
suchten Belastungswiderstandes und des 
10-kQ-Widerstandes, Vu,’ die Verstär- 
kung bei fehlendem Belastungswider- 
stand, also nur mit dem 10-kQ-Wider- 
stand (Bild 4). 


36 


32 


bzw. die maximale Ausgangsspannung: 

Ua = Us — Ug = 16,7 — 2,4 = 14,6 Vep: 
Aus den errechneten Werten vermag man 
unschwer den Vorteil der Anodenbasis- 


stufe als Ausgangsstufe in Meßgeräten 
o. ä. einzusehen. 


28 


Ід іп тА —= 


24 


20 


Bild 5: Kennlinienfeld der als Triode geschalteten 6 A C 7 


Die Rechnung ergibt folgendes: 
Rx 10% 
r ааа Zn , а р луч”, 
Дудин: уи 
(В 151 die erwähnte Parallelschaltung des 
unbekannten Lastwiderstandes Бү mit 


dem 410-kQ-Widerstand zur Schließung 
des Gleichstromkreises). 


9.10: R? 9.10° В; 
= уто Ву 10 
9.405 В, 1 
= Ву + 108° 9.103 ` 
Ви + 10% 


Setzt man für К,’ den eingangs ermittel- 
ten Wert 103 Q еіп und rechnet man 
weiter, so erhält man: 


Rz = 0,81 - 103- = 8450. 


4 — 0,891 
Aus Rx läßt sich der gesuchte Lastwider- 
stand R; leicht errechnen: 
845 - 10000 
ша 10000 — 845 


Der Lastwiderstand der Stufe darf also 
zwischen 925 О und со schwanken. 


L = 925 0. 


Zu р): 
Die Verstärkung bei kleinstem Lastwider- 
stand beträgt 

SADNE 
845 + 103 
Mit der zulässigen Gitterwechselspannung 
(Gitterstromeinsatzpunkt!) 3,4 — 1,3 = 
2,1 Vsp ergibt sich die maximal zulässige 
Eingangsspannung der Stufe: 
_ МУ» 
1 — 0,872 
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Var’ = 0,98 = 0,874. 


Ue 


= 16,7 Vap; 
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Zusammenfassung 


Die große Bedeutung der Anodenbasis- 
stufe wurde an Hand einiger willkürlich 
ausgewählter Beispiele gezeigt. Natürlich 
ließe sich die Reihe solcher Beispiele be- 
liebig fortsetzen. Es soll aber an dieser 
Stelle ausdrücklich festgestellt werden, 
daß die abgeleiteten Beziehungen nicht 
ohne weiteres gültig sind wenn 


a) die Röhre mit so großer Aussteuerung 
betrieben wird, daß sie nicht mehr als 
linearer Zweipol angesehen werden kann 
(Begrenzerschaltung o.ä. in der Impuls- 
technik), 


b) die Röhre bei Frequenzen betrieben 
wird, bei denen Laufzeiten zwischen den 
Elektroden nicht mehr vernachlässigt 
werden können, bzw. die Kenngrößen der 
Röhre komplex sind, 


c) der Quellwiderstand des der AB-Stufe 
vorgeschalteten Zwei- bzw. Vierpols klein 
ist. Für große Quellwiderstände ändert 
sich der Innenwiderstand R’, wenn man 
nicht durch geeignete Schaltungen [etwa 
durch die Siebglieder Rs, Cs im Bild 2, 
radio und fernsehen 24 (1958)] dafür 
sorgt, daß diese Rückwirkung unterbleibt. 


Der Vollständigkeit halber sei noch er- 
wähnt, daß — wie bei jedem anderen Ver- 
stärker — mit Hilfe der AB-Stufe schwing- 
fähige Gebilde aufgebaut werden können. 
Besonders die bekannte Eco-Oszillator- 
schaltung läßt sich aus der AB-Stufe er- 
klären und berechnen. 


Zusammenstellung und Erklärung 
der verwendeten Abkürzungen 


€, Urspannung am Eingang eines be- 
liebigen Vierpols 


I, Wechselstrom durch die Röhre 
bzw. durch den Außenwiderstand 


Ra 

K Rück- bzw. Gegenkopplungsfak- 
tor 

k Klirrfaktor der Röhre in KB- 
Schaltung 

k’ Klirrfaktor der Röhre in AB- 
Schaltung 

ш Leerlaufverstärkungsfaktor der 


Elektronenröhre in KB-Schal- 
tung, reziproker Wert des Durch- 
griffs 


ш Leerlaufverstärkungsfaktor der 

Elektronenröhre in AB-Schaltung 
Ra Außenwiderstand der Röhre, liegt 
schaltungsmäßig zwischen Aus- 
gang und Masse 


Ry Belastungswiderstand, d. h. wirk- 
samer Außenwiderstand der Stufe, 
besteht aus der Parallelschaltung 
von R, und dem Eingangswider- 
stand des nachfolgenden Vier- 
bzw. Zweipols 


Rek Bingangswiderstand der Stufe 
zwischen Gitter und Katode 
Ri Innenwiderstand der Elektronen- 


röhre in KB-Schaltung 


Ry’ Innenwiderstand der Elektronen- 
röhre in AB-Schaltung 


Вт, Lastwiderstand, mit dem die 
(vollständige) Stufe belastet wird 


Ua; Ua Ausgangs(wechsel)spannung der 
Stufe 


Ue; U. Eingangs(wechsel)spannung der 
Stufe, wirksam zwischen Gitter 
und Masse 


Ug; U, Gitter(wechsel)spannung, wirk- 
sam zwischen Gitter und Katode 


1, Ausgangsspannung eines beliebi- 
gen Vierpols 


si Ausgangsspannung eines verlust- 
losen Vierpols 


ХА Spannungsverstärkung der Elek- 
tronenröhre in KB-Schaltung 


Уа Spannungsverstärkung der Elek- 
tronenröhre in AB-Schaltung 
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Zwei Verfahren zur Messung 
des Frequenzganges von Vierpolen 
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Da die Aufnahme des Frequenzganges eines Vier- 
pols recht zeit- und geräteaufwendig ist, schlägt 
der Verfasser zwei neue Meßverfahren vor, die 
beide auf einen Vergleich der Ausgangsspannung 
des Vierpols und dessen Eingangsspannung mit 
Hilfe ein und desselben Anzeige- oder Meßge- 
rätes hinauslaufen. 
Die erste Variante eignet sich besonders für die 
Untersuchung von Vierpolen mit asymmetri- 
schem Ein- und Ausgang. Als Meßgenerator 
wird ein frequenzgeregelter Sinusspannungs- 
erzeuger benutzt, an dessen Frequenzgang 
keinerlei Ansprüche in bezug auf Geradlinigkeit 
gestellt werden. Als Meßgerät kann ein beliebiges 
magnetelektrisches Nullanzeigegerät verwendet 
werden, dem über zwei veränderliche Abgleich- 
widerstände r, und r, in Kompensationsschal- 
tung die Eingangs- und Ausgangsspannungen 
des Vierpols nach deren Gleichrichtung über 
zwei Germanium-Punktdioden zugeführt wer- 
den. Für die Untersuchung von Vierpolen, deren 
Frequenzbereich nur Tonfrequenzen umfaßt, 
können auch beliebige Flächendioden verwendet 
werden, was im Hinblick auf deren geringeren 
Widerstand in Flußrichtung sogar etwas gün- 
stiger ist. Bei richtiger Wahl der Abgleichwider- 
stände (T> Rari > Ze; m> Rami n> Za) 
erhält man bei Abgleich vollkommene Unab- 
hängigkeit des Übertragungsfaktors vom U,- 
Wert, was gleichbedeutend ist mit Unabhängig- 
keit vom Frequenzgang des verwendeten Meß- 
generators. 
Der einzige Nachteil der ersten Variante besteht 
in der erforderlichen Voreichung der Wider- 
stände r, und r, (was sowohl in abstrakten 
Zahlen als auch in logarithmischen Einheiten, 
z. B. in dB geschehen kann) sowie in der Unmög- 
lichkeit einer unmittelbaren Ablesung des 
K-Wertes (oder der Abweichung dieses Wertes 
von irgendeinem Mittelwerk Ko) an der Skala 
des Meßgerätes. 
Dieser Nachteil wird bei der zweiten Variante 
vermieden, indem hier an Stelle des Nullinstru- 
ments ein magnetelektrisches Logometer mit 
Nullteilung in der Skalenmitte benutzt wird. 
Dieses Verfahren eignet sich auch für die Unter- 
suchung von Vierpolen mit symmetrischem 
Ein- und Ausgang. 
Die nach den beiden Verfahren aufgebauten 
Meßgeräte zeichnen sich durch große Einfach- 
heit aus. Es werden experimentelle Unter- 
suchungswerte für beide Varianten mitgeteilt. 
Ensslen 


A.P. Siwers 


Funkmeßempfänger 


televidenija Nr. 8 


Entwurf und Berechnung 

VEB Verlag Technik, Berlin, und 

Verlag Friedrich Vieweg u. Sohn, Braunschweig 
307 Seiten, zahlreiche Bilder, DIN А 4, 
Lederin 30,— DM 


Das in deutscher Übersetzung vorliegende 
sowjetische Fachbuch befaßt sich in erster 
Linie mit dem Entwurf und der Berechnung von 
Funkmeßempfängern. 

Die Funkmeß- und Radartechnik ist mit ihren 
vielen Lösungswegen eines der jüngsten und 
interessantesten Gebiete der Funktechnik. Es 
handelt sich hierbei um solche Anordnungen, 


die nach dem Rückstrahlprinzip von einem be- 
stimmten Meßstandort aus gestatten, sowohl 
eine Entfernungsmessung als auch eine Seiten- 
peilung und oft noch eine Höhenpeilung nach 
einem bestimmten Ziel (Ortungsobjekt) vorzu- 
nehmen. Man nutzi hier die natürlichen Funk- 
echos aus, die durch Reflexion von elektro- 
magnetischen Wellen an irdischen oder außer- 
irdischen Körpern (Sekundärstrahlern) ent- 
stehen. Die Stärke der Rückstrahlung der auf- 
treffenden Energie wird im wesentlichen von der 
Art und dem Material des Ortungsobjektes ab- 
hängen. Es ist daher einleuchtend, daß bei jeder 
Funkmeßanlage, die aus einem Sende- und 
Empfangsteil besteht, die Zuverlässigkeit und 
Empfindlichkeit des Empfängers in hohem Maße 
die Qualität der gesamten Anlage bestimmt. 
Das Buch trägt dieser Erkenntnis in sehr gründ- 
licher Form Rechnung, indem es den Entwick- 
lern und Konstrukteuren eine Reihe von erprob- 
ten Entwurfs-, Berechnungsverfahren und kon- 
struktiven Lösungswegen für die speziellen 
Funkmeßempfänger in guter logischer Aufbau- 
folge eingehend erklärt und in die Hand gibt. 
Die deutsche Fassung wurde dabei hinsichtlich 
der Bauelemente, Röhren usw. weitgehend 
unseren Verhältnissen angepaßt. Aber auch die 
Nachwuchskräfte werden beim Durcharbeiten 
des Stoffes einen gründlichen Überblick über die 
Funkmeßempfängerprobleme erhalten. 

Das Werk hat durch die vielen ausführlichen 
Rechenbeispiele weiterhin den Vorteil, gleich- 
zeitig auch für die Entwicklung von normalen 
Überlagerungsempfängern der Höchstfrequenz- 
technik benutzbar zu sein. Es enthält im wesent- 
lichen acht Abschnitte über den Entwurf und 
die Berechnung der HF-Teile, Zwischenfre- 
quenzverstärker, Gleichrichterstufen, Video- 
verstärker und automatischen Frequenznach- 
stimmeinrichtungen von Meter-, Zentimeter- 
und Dezimeterwellenempfängern der Funkmeß- 
technik. Außerdem wurden noch in einem An- 
hang ein zusammengefaßtes Rechenbeispiel für 
einen Zentimeterwellen-Funkmeßempfängerund 
ein internationales Literaturverzeichnis aufge- 
nommen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das 
vorliegende Fachbuch den deutschen Lesern in 
einer sehr ansprechenden Thematikform ermög- 
licht, sich gründlich mit den verschiedenen 
Empfängerproblemen einer Funkmeßanlage 
rechnerisch und konstruktiv vertraut zu 
machen. Es stellt somit eine außerordentlich 
wertvolle Ergänzung aller bisher auf dem 
Büchermarkt erschienenen theoretischen Werke 
der Funkmeß- bzw. Radartechnik dar. Baier 


Robert Trumbull 
Wie sie überlebten 


Der Bericht der Neun aus Hiroshima und 
Nagasaki 

Econ-Verlag GmbH, Düsseldorf, 1958 

160 Seiten, zahlreiche Bilder, 9,80 DM 


Das vorliegende Werk ist kein Fachbuch im 
eigentlichen Sinne. Daß es dennoch im Ausland 
Aufsehen unter den Fachleuten, besonders in 
Kreisen von Medizinern und Atomphysikern, 
hervorrief, liegt in dem außergewöhnlichen 
Inhalt begründet. 

Der Verfasser, ein amerikanischer Journalist 
(z. Z. Leiter des Büros der „New York Times“ 
in Tokio), unternahm es, neun japanische Bür- 
ger zu interviewen, die beide Atombombenab- 
würfe am Ende des zweiten Weltkrieges erlebten 
und überlebten. Der realistische Bericht ist für 
den Wissenschaftler äußerst interessant, zeigt er 
doch mit unbarmherziger Genauigkeit, wie die 
verheerenden Kettenreaktionen des Uraniso- 
tops 235 bzw. des Plutoniums auf Menschen und 
Gebäude wirkten. Er zeigt ferner einige inter- 
essante Faktoren. die für den Schutz vor den 
Auswirkungen ähnlicher zukünftiger Verbrechen 
wichtig sind und deshalb beim Aufbau des Luft- 


schutzes beachtet werden-sollten — und auch 
zweifellos werden. Ausgezeichnetes Bildmaterial 
unterstreicht den Text. 
Soweit erscheint alles in Ordnung. Der Verfasser 
ist jedoch bei einer Zeitung tätig, die heute 
— dreizehn Jahre nach dem Grauen von Hiro- 
shima und Nagasaki — nach Kräften mithilft, 
eine Politik am Rande des (Atom)Krieges zu 
propagieren. Dem Rezensenten ist nicht be- 
kannt, daß die New York Times auch nur ein 
einziges Mal gegen die verbrecherischen Kern- 
waffenversuche protestiert hat, die die Regie- 
rung der Vereinigten Staaten unter anderem im 
Pazifik durchführt. Auch der Verfasser tut es 
in seinem vorliegenden Werk nicht, wohl aber 
der Übersetzer, dem dieser Widerspruch in dem 
Buch offensichtlich auffiel. Dieser Widerspruch 
kommt auch an verschiedenen Stellen des 
Buches zum Ausdruck: Was soll beispielsweise 
das Foto der „neun von fünfundzwanzig Mäd- 
chen aus Hiroshima, die sich in den USA ver- 
schiedenen kosmetischen Operationen unter- 
zogen“? Oder: „Im Laufe der Jahre ist in dieser 
Gruppe (gemeint sind die Atombombenopfer) 
eine Geisteshaltung herangewachsen, die die 
anderen Japaner als Hiroshimaismus bezeich- 
nen. Sie wird ... geschürt ... von den Agita- 
toren des Pazifismus und von Elementen der 
Linken, die immer schnell bereit sind, alle An- 
sichten auszubeuten, die ihren Zwecken dienlich 
sein könnten.‘ (8. 139.) Oder die erstaunliche 
Feststellung: „Aus den Beobachtungen ergibt 
sich also, daß die Mehrzahl derjenigen, die nicht 
an der Bestrahlung starben, sich mittlerweile 
völlig erholt haben und daß etwaige Krank- 
heiten, unter denen sie jetzt leiden, andere Ur- 
sachen haben. Indessen gibt es eine Tendenz in 
der japanischen Presse, den Tod jedes Über- 
lebenden auch jetzt noch der Atombombe zuzu- 
schreiben.“ (S. 142.) „Es ist mit Sicherheit fest- 
gestellt worden, daß bis jetzt keine Erbschäden, 
welcher Art auch immer, zu beobachten waren.‘ 
(S. 144.) Hier ist von Objektivität keine Rede 
mehr, und man muß Herrn Trumbull der be- 
wußten Unwahrheit beschuldigen. Die Tatsache 
der Atombombenspätwirkungen, besonders der 
unglücklichen Mißgeburten, ist durch ausführ- 
liche Untersuchungen erwiesen. Man braucht 
schon eine große Portion Zynismus, sie als Er- 
findung der japanischen Presse zu bezeichnen, 
deren Berichterstattung in diesem Punkte der 
Verfasser offensichtlich mit der seines eigenen 
Landes gleichsetzt. Der wirklich objektive Teil 
des Buches — nämlich der, in denen neun Opfer 
die Wirkungen der Atombomtben in allen Einzel- 
heiten schildern — ist so überwältigend, daß er 
alle Verniedlichungsversuche des Verfassers 
selbst ad absurdum führt. 
Einer Feststellung des Autors freilich kann man 
unbesehen Glauben schenken: „Die Haltung den 
Vereinigten Staaten gegenüber ist in Hiroshima 
und Nagasaki ebenso gemischt wie fast überall 
in Asien“ (S. 150/151). — Nicht nur in Asien! 
-tom 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 
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